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INTRODUCTION 
------------
------------
L'enseignement assisté par ordinateur et son utilisation 
Les responsables de l'enseignement ont à faire 
face à un double problème posé chaque année en des termes 
plus aigüs : 
la croissance constante de la population sco-
laire; 
l'augmentation de la quantité d'information à 
transmettre. 
D'autre part, les réflexions pédagogiques sur 
les objectifs de l'enseignement ont mis en évidence l'im-
portance de la formation en regard de l'information. Les 
systèmes d'enseignement assisté par ordinateur tentent 
d'apporter une solution à la fois à ces difficultés et 
exigences. En effet, contrairement aux moyens audio-visu-
els, ils permettentle plus souvent une individualisation 
suffisante de l'apprentissage. Toutefois, il faut rester 
conscient que l'enseignement assisté par ordinateur ne 
peut, à lui seul, satisfaire à tous les buts de l'ensei-
gnement. Il enrichit l'enseignement et lui procure de 
puissantes techniques; ces techniques sont cependant com-
plémentaires. Les ordinateurs ne constituent en rien 
une solution miracle aux problèmes de formation scolaire. 
Ils ne sont vraiment efficaces que lorsqu'ils s'intègrent 
dans une perspective qui leur donne leur véritable fonc-
tion : celle d'un moyen parmi d'autres pour atteindre des 
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buts. Si ces buts ne sont pas définis, l 'e nseignement 
assisté par ordinateur se révèlera tôt ou tard plus nui-
sible qu'utile. L'enseignement assisté par ordinateur ne 
se conçoit que comme un des éléments d'une technologie de 
l'enseignement dans la perspective plus globale d'un sys-
tème d'enseignement au service d'une politique d'enseigne-
ment. 
Vers une communication informaticiens- enseignants 
Profitant de la baisse de prix du matériel et 
de l'introduction du cours d'informatique au programme 
des cours de l'enseignement secondaire, l'informatique, 
en tant qu'aide à l'enseignement , a connu ces dernières 
années un développement considérable. Le prix des 
micro -o rdinateuïs ne cessant de diminuer, ils seront 
bientôt accessibles à toutes les écoles et ce malgré les 
re strictions imposées actuellement par l e gouvernement. 
Profitant de leur introduction dans l'enseigne-
ment, de nombreux programmes ont été développ és par des 
firmes commerciales. Pour séduire le client, celles-ci 
ont établi des didacticiels (ensemble de programmes à 
objectif pédagogique) qui · vantent leur technologie at-
trayante et une ergonomie poussée. Cependant, ces pro-
grammes, agréables à utiliser, sont généraleme nt doté s 
d'une valeur pédagogique très discutable. Le peu d'impact 
pédagogique de ces logiciels peut se justifier par un e 
faible participation, voire une abscence totale de parti-
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3 . 
cipation des enseignants. Aussi, pour que des innovations 
pédagogiques aient des chances de s'imposer, il faut abso-
lument que les enseignants soient impliqués dans leur 
élaboration. Un bon programme d'enseignement assisté par 
ordinateur doit être bon non seulement sur le plan infor-
matique mais également sur le plan didactique. 
4 . 
PRELIMINA I RES 
1 Qualités d'un didactitiel 
En plus de sa valeur pédagogique, le didac-
titiel développé devra jouir d'autres propriétés. Ainsi, 
il pourra facilement être 
1.1 Modifié 
Le logicie l pourra être adapté aux désirs et 
besoins de l'enseignant sinon celui-ci ne l'acceptera pas 
comme tel . En effet, ce dernier a l'habitude d'utiliser 
des exercices qui lui sont personnels pour illustrer la 
matière à enseigner . 
1 . 2 Porté 
La plupart des logiciels consacrés à l'enseigne-
ment assisté par ordinateur sont destinés à être implémen-
tés sur micro-ordinateurs. Vu la multitude de micro-ordi-
nateurs actuellement disponibles sur le marché et l'absen-
ce de standards en la matière, il est indispensable de 
l~mjter et de loca l iser au maxi mum les dépendances vis à 
,.- i !::> d ' un maté rie 1 parti c u 1 i e r. 
1 . 3 Réutilisé 
Si les enseignants so nt désireux de programmer 
eux-mêmes leurs propres applications, il serait utile que 
ceux-ci disposent de composants qui soient réutilisables 
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dans d'autres contextes. La fonction de chaque composant 
devra être spécifiée de la façon la plus précise possible. 
1.4 Extensible 
Compte tenu du fait que de plus en plus d'ensei-
gnants reçoivent une formation en informatique, ceux-ci 
seront peut être désireux d'étendre le didactitiel mis à 
leur disposition. 
1.5 Documenté 
Les logiciels devront être accompagnés de toute 
la documentation nécessaire à leur compréhension. 
Celle-ci permettra de modifier ou d'étendre facilement le 
système. 
2 Quel type d'enseignement assisté par ordinateur? 
On distingue généralement deux formes d'ensei-
gnement assisté par ordinateur : une forme directive et 
une forme non directive. Nous allons brièvement en donner 
les principales caractéristiques ainsi que leurs avantages 
et inconvénients respectifs. 
2.1 Enseig~ement_assisté_par_ord i nateur_directif 
' Celui-ci nécessite, pour un exercice partic ulier, 
la mémorisation de l'énoncé de la solution et éventuellement 
les erreurs courantes ainsi que les explications à fournir 
à l ' élève. Le programme résultant est généralement assez 
simple à réaliser. Il consiste principalement en l'affi-
chage de pages de scénario en fonction de la réponse donnée 
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par l'élève. On n'a pas besoin d'un apprentissage parti-
culier pour utiliser le système. L'utilisateur déduit 
directement de la question posée, la réponse attendue. 
Les techniques employées ne son t pas particulières à la 
matière choisie. Le programme développé pourra donc être 
facilement adapté aux désirs et aux besoins de l'ensei-
gnant. Toutefois, celui-ci devra être initié à la pro-
grammation. 
Cette forme d'enseignement assisté par ordinateur possède 
plusieurs avantages : 
- ceux de l'enseignement programmé 
* une participation active de l'élève; 
* un ordre efficace de présentation des concepts; 
* une correction immédiate et point par point 
de l'acquis; 
* une adaptation permanente aux difficultés 
d'assimilation de l'élève si le scénario est 
bien conçu. 
- l'utilisation de l'ordinateur est attrayante et souvent 
synonyme de jeu; 
- le programme est simple à réaliser. 
Elle possède aussi certains inconvénients 
- ceux de l'enseignement programmé : 
* un certain ennui provoqué par le caractère 
monotone des séquences d'apprentissage; 
* un type d'enseignement impersonnel dû à 
l'absence du professeur. 
1 
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- beaucoup de temps pour rédige r le scénario; 
- bea ucoup de temps pour ajouter un nouvel exercice; 
- difficultés d'étendre le programme pour les enseignants 
non initiés à la programmation. 
2.2 Enseignement_assisté_par_ordinateur_~9~-~~~~~~~! 
Il serait sûrement pl us intéressant d'envisager 
une forme d'enseignement assisté par ordinateur où l'on 
dote la machine des "connaissances" nécessaires à l'en-
seignement de la matière désirée. Il serait ainsi pos-
sible de tirer avantage des capacités de calcul de 
l'ordinateur. 
Cette forme d'enseignement assisté par ordina-
teur n'est cependant envisageable que si la matière est 
bien limitée et nécessite des réponses précises. En 
effet, il est exclu que l'on introduise dans un micro-
ordinateur un ensemble de "connaissances" relatives à 
une branche très vaste. Les réponses doivent être pré-
cises pour que le programme qui les analysera ne soit pa s 
trop complexe et reste donc implémentable sur un petit 
système. 
L'idéal serai t que , su r base d'un énoncé intro-
duit par l'utilisateur, le programme soit capable d'en 
calculer la solution en donnant d'éventuelles explications 
sur la marche à suivre. Pour ce faire, l'énoncé devra 
être compréhensible à la fois par l'élève et par l'ordi-
nateur. On utilisera donc un vocabulaire limité et une 
syntaxe c'est- à-dire un langage. 
1 
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Contrairement aux questions/répons es ou menu s 
à choix multiples de l'enseignement du premier type, ce 
langage permettra d'établir un vrai dialogue entre l'or-
dinateur et l'élève. Il sera donc possible de dé c rire 
le problème au moyen d'un langage familier à l'utilisa-
teur. 
Les techniques employées sont plus comple xes 
mais peuvent être concentrées dans des modules de bas 
niveau. Ceux-ci devront être spécifiés de la façon la 
plus précise possible. L'apprentissage est pe ut être 
plus compliqué car on doit connaître la synta xe du lang a-
ge pour pouvoir introduire l'énoncé du problème. 
Cependant, le professeur pourra définir à tout ins t ant 
la séquence d'apprentissage la mieu x appropriée à l'élève. 
En effet, il pourra introduire lui_même, et en un mini mum 
de temps, les e xercices les mieux adaptés au x difficul tés 
de celui-ci. 
Cette forme d'enseignement assisté par ordina-
teur possède plusieurs avantages : 
- ceux de l'enseignement programmé; 
- l'utilisation attrayante de l'ordi nateur; 
- mieux adaptée au x difficultés d ' a s s im ilation de l'élève; 
l'ajout d'un exercice requiert un minimum de temps; 
- communication plus riche entre l'élève et l'ordinateur. 
Elle possède également quelques inconvénients : 
- la programmation et les techniques utilisée s s ont plu s 
complexes; 
les explications générées par le programme peuvent 
être moins explicites; 
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- limitée à une matière pas trop vaste et demandant des 
réponses précises aux questio ns posées. 
3 L'équilibre chimique deux approches didactiques 
Ce travail d'enseignement assisté par ordina-
teur t raitera de l'équilibre chimique. Pour introduire 
cette matière, deux types de démarche peuvent être envi-
sagés. 
Premièrement, une démarche inductive où l'on 
progresse des faits aux lois. Cette démarche consiste 
donc à partir des faits tirés de l'expérimentation pour 
essayer d'en tirer une loi aussi générale que possible. 
Cette démarche suppose donc que l'observation est le point 
de départ de la connaissance. Il faut cependant préciser 
qu'aucune connaissance inductive ne peut être considérée 
comme certaine : il est en effet rare que l'inventaire 
puisse être exhaustif et les observations n'étant pas ré-
pétables à l'infini, il est toujours à craindre qu'une 
nouvelle observation vienne démentir les pré c é 8entes. 
De plus, il ne faut pas oublier que chacune ~ 8S expérien-
ces réalisées est entachée d'une erreur expérimentale. 
Deuxièmement, une démarche déductive où l'on 
procède des principes à leurs applications et aux expé-
riences qui les vérifient. Il peut être efficace et com-
mode dans certains cas de déduire de principes générau x 
suggérés par l'expérience des conséquences dont on 
' 
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contrôlera à postériori l'accord avec les faits. 
Cette démarche passe par l'élabo r ation d'un 
modèle ou d'une théorie. Ceux-ci permettront de décrire, 
c 'est-à-dire de reproduire ,de f a çon aussi précise que 
possible les données qui ont permis de les construire. 
Ils permettront également de prévoir des résultats d'e x-
périence. 
Un modèle se présente donc comme un instrument 
permettant de relier les phénomènes et d'en prévoir d'autres. 
Un modèle possède à la fois une capacité descriptive et 
une capacité prévisionnelle. Toutefois, il est nécessaire 
de préciser qu'un modèle n'est jamais qu'une façon de 
décrire la réalité indépendammentde cette même réalité 
et que deux ou plusieurs modèles sont capa bles de rendre 
compte d'un même ensemble de phénomènes. Un modèle repo-
se sur un certain nombre d'hypothèses et il devra être 
rejeté à partir du moment où il ne sera plus en accord 
avec les faits. En effet, il pourra toujours se trouver 
une ou plusieurs données expérimentales ne vérifiant pas 
le modèle. Celui-ci n'est donc pas une vérité établie 
une fois pour toute mais est sujet à des réactualisations. 
Si ·1e premier souci des s~ientifiques est d 'ob-
tenir des modèles universels, il est oien souvent ap pa ru 
à postériori qu'un modèle ne décrit la réalité que dans 
un domaine bien particulier. Un modèle ne pourra donc 
être utilisé que dans la mesure où ses hypothèses d'ap-
plicabilité sont entièrement satisfaites. 
Nous pensons qu'une démarche efficace et raison-
r 
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nable nécessite que l'on procède à la fois à une démar che 
i nductive et à une démarche déd uctive . 
Ce qui importe avant tout, c'est d'apprendre 
aux é l èves à raisonner selon une méthode rigoureuseme nt 
scientifique, de les familiariser avec une certaine façon 
de penser . Or la science est un moyen par lequel la con-
n a i s s a n c e s ' am é l i or e J n on p a r d e s s p é c u l a t i o n s t h é o r i ci , J e s 
ou par une accumulatio n désordonnée d'observations, mais 
plutôt par une répétition raisonnée entre théorie et 
pratique. Ces deux approches sont donc co mplémentaires. 
En procédant de la sorte, les élèves ne seraient peut 
être plus amenés à utiliser des formules sans maîtriser 
leur champ d'application . Leur travail serait plus pro-
fond et irait plus dans le sens d'une compréhension réelle 
des mécanismes de résolution des problèmes. Peut_être 
éviterait-on de la sorte le recours à la mé morisation 
automa t ique des concepts par les élèves. 
4 En quoi l'ordinateur peut-il nous aider? 
Devant une matière aussi fondamentale par le 
nombre d'applications qu'elle peut engendr~r, il est 
in dispensable que ce soit le professeur lui-11êmE- qui 
l'introduise. En effet, celui-ci est plus apte à mettre 
l'accent sur les caractéristiques de l'état d'équilibre 
et les conséquences de la réversibilité des réactions. 
Toutefois, l'utilisation de l'ordinateur dans 
une telle matière pe ut se révèler extrêmement intéressante. 
En effet, l'ordinateur est un outil qui va permettre de 
rendre plus vécu et plus familier le concept d'équilibre 
------ - - --------- ---------- -- -
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chimique. 
D'une part, on peut développer un programme 
qui simule une réaction équilibrée afin de mieux se rendre 
compte de l'aspect dynamique de l'équilibre. L'obje ctif 
de ce modèle n'est pas de décrire comment une réa ction a 
lieu, par quels intermédiaires elle passe, mais de visua-
liser graphiquement la réversibilité des réactions chimi-
ques. 
Rappelons quand même qu'une simulation ne vaut 
que par la précision de son modèle : elle représente la 
réalité de manière plus ou moins fidèle ou plus ou moins 
détaillée . Si le système réel est complexe, la simulation 
permet de dégrossir le problème en étudiant de façon indé-
pendante les paramètres importants et l'incidence de leur 
variation. En particulier, la possibilité de faire varier 
les paramètres est importante pour une meilleure compré-
hension du modèle. 
D'autre part, l'organisation des travaux pra ti -
ques en chimie se heurte à de grandes difficultés : 
- coût excessif des appareils de laboratoire 
et de certains produits; 
- ~anger de certaines expériences; 
- temps insuffisant po ur réaliser une expérience. 
L'ordinateur apparait encore ici comme un outil 
très intéressant dans la mesure où il permet de pallier à 
de telles difficultés. Avec lui, certaines expériences 
de laboratoire peuvent être simulées pour permet tre d'ob-
tenir directement les résultats de ces expériences. 
,---:=--~------- - ---- ---- ---------
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A partir de ces résultats, il ne reste plus qu'à dévelop-
per un programme qui aidera l'élève à retrouver la loi 
de GULDBERG-WAAGE. Soulignons que ces exp~riences 
"artificielles" ne remplacent jamais le contact direct 
avec l'expérience de laboratoire. Ici encore, l'ordina-
teur n'est qu'un outil de plus à la disposition du péda-
gogue. 
5 Choix de la solution à développer 
La seconde méthode nous paraît plus avantageuse 
car elle permet à l'utilisateur d'introduire directement 
et en un minimum de temps un nouvel exercice. Cette 
facilité est d'autant plus considérable que les ensei-
gnants ont souvent pris l'habitude d'illustrer leurs cours 
avec des exercices personnels. On aboutit ainsi à une 
certai ne "personnalisation" du système. Les enseignants 
se sentiront peut être plus concernés par le didactitiel 
car celui-ci répond mieux à leurs désirs et besoins. 
De plus, la manière d'introduire l'énoncé nous paraît pé-
dagogiquement plus intéressante. En effet, en utilisant 
le langage adopté par les chimistes pour décrire une réac-
tion chimique, un dialogue famil i er est établi entre 
l'élève et l'ordinateur. De plus, c'est l'occasion de 
vérifier si les élèves sont capables d'écrire correctement 
une équation chimique. 
l 4 . 
6 Présentation générale du travail 
Le premier chapitre tentera de mettre au point 
un modèle de réaction chimique. Ce modèle permettrait de 
retrouver la loi de GULDBERG-WAAGE de façon déductive. 
Un programme de simulation pourrait être développé sur 
base de ce modèle. Celui-ci permettrait de mettre en évi-
dence les différentes caractéristiques de l'équilibre grâce 
à une visualisation graphique du phénomène. 
Le second chapitre traitera de la manière 
de procéder pour retrouver de manière inductive lare-
lation de GULDBERG-WAAGE. Nous tenterons également de 
généraliser cette méthode pour une relation f(v 1 , v2 , ... vn) =0. 
L'analyse fonctionnelle du système fera l'objet 
du troisième chapitre. Le système y est schématisé dans 
le but de distinguer les différents composants le cons-
titua nt. 
Le quatrième chapitre traitera de l'analyse or-
ganique du système. Celle-ci comprendra notamment la dé-
coupe en modules ainsi que la justification de cette 
découpe. 
Dans le cinquième chapitre, nous illustrerons 
la réutilisabilité des divers modules identifiés au cha-
pitre quatre pour deux nouvelles applications ayant trait 
à l'équilibre chimique. 
Enfin, les spécifications, les détails d'im-
plémentation ainsi que le code de chacun des modules iden-
tifiés seront consignés en annexes. 
15. 
CHAPITRE I 
APPROCHE DEDU CTIVE 
Comme nous l'avons signalé lors de l'introduc-
tion, cette démarche passe par l'élaboration d'un modèle. 
Nous avons donc développé un modèle à partir duquel il 
nous sera possible de déduire la loi de GUWBERG-WAAGE. 
1.1 Description du modèle 
Exemple_! 
Considérons que les particules de A et de B 
peuvent réagir entre elles pour donner les particules de C 
et de D selon la réaction chimiq ue suivante 
A+B :c+D 
Supposons que l'on dispose d'un certain volume 
contenant un solvant approprié ainsi que 
N particules de A· a ' 
Nb particules de 8; 
Ne particules de C . 
' 
Nd particules de D. 
Ces partic ules se déplacent sous l'effet de 
l'agitation thermique . 
V 
Faisons l'hypothèse que la réaction A+ B _ C + D 
est un processus élémentaire (tra nsformation simple). 
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Pour que cette transformation ait lieu, il faut 
qu'une particule de A et une particule de B se rencontre nt . 
Cependant, lorsque ces deu x particules entrent en col-
lision, elles peuvent : 
- soit réagir (on parlera de probabilité P 
r 
d'avoir la réaction); 
soit ne pas réagir. 
Le nombre Rr de réactions A+ B -c + D 
ayant lieu durant une période d ' une second e est dire c -
tement proportionnel : 
- au nombre Nr de collisions pendant cette 
période; 
- à la probabilité P d'avoir la dite réaction. r 
On peut don c écrire que 
Le nombre de collisions entre particules de A 
et de Best directement proportionnel : 
- au nombre de particules de A; 
- au nombre de particu l es de B. 
et donc 
avec k = f(P) 
r r 
De même, le nombre R de réactio ns p 
17. 
C + D - A + B 
ayant lieu durant une période d'une seconde est égal à 
avec kp = f (P ) où P est p p 
la probabilité d'avoir la dit e 
réaction. 
A l'équilibre, on a que 
ou encore que 
et donc 
= kp.Nc.Nd 
k 
r 
=k 
p 
Il suffit de passer aux concentrations molaires 
pour retrouver la loi de GULDBERG - WAAGE. 
K = 
[c] · tD] 
lA1 · [B] 
En effet, sachant qu'il y a N particules dans 
une mole, il suffit de diviser le nombre de particules 
d'un composé par le nombre d'Avogadro N pour obtenir la 
concentratiJn molaire de ce composé. 
Exemple_2 
Considérons maintenant que la particule de C peut 
se décomposer pour donner les particules de A et de B 
selon la réaction chimique suivante : 
C ~ A + B 
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Faisons l'hypoth èse que la réaction C - A+ B 
est un processus élémentaire. 
La particule de C peut : 
- soit se décomposer et on partira de la proba-
bilité P d'avoir la décomposition; 
r 
- soit ne pas se décomposer. 
Il semble évident qu'à mesure que le nombre des 
particules de C augmente , le nombre d'entre elles qui 
se décomposent dans un intervalle de temps donné augmen-
te également. 
Ainsi on aura que 
où R = le nombre de réactions de décomposition r 
durant une période d'une seconde. 
De même, le nombre RP de réactions A+ B - C ayant 
lieu durant la période d'une seconde est égal à : 
Comme à l'équilibre 
on a que 
ou encore 
R = R 
r P 
[A]_[BJ 
[c] 
l 9 • 
Exemple_3 
Considérons que les particules de A, de B et de C 
peuvent réagir entre elles pour donner les particules 
de D et de E selon la réaction chimique suivante : 
A+B+C=O+E 
En faisant l'hypothèse que la réaction 
A+ B + C - D + E est un processus élémentaire, on peut 
établir selon un raisonnement semblable que : 
vu que le nombre de collisions entre les particules de A, 
de B et de C est directement proportionnel à leur nombre 
et que 
A l'équilibre, on a encore 
ou = k .Nd. N P e 
[o]_[E] 
= K = [ A].[ B ].[ C] 
k 
r 
k p 
Dans les trois exemples mentionnés ci-dessus, 
nous avons chaque fois fait l'hypothèse que la réaction 
envisagée était un processus élémentaire ( càd se dérou-
lant en une seule étape). 
On ne connaît pas de processus élémentaires où 
plus de trois particules interviennent, car les collisions 
20. 
simultanées entre plus de trois parti c ules sont très rare s . 
Mais malheureusement le cou r s que suivent la pl upa rt 
des réactions chimiques n'est pas toujours aussi simple. 
Exemple_4 
Ainsi la réaction A + 2 B + 2 C 
-
-
D + 2 E 
n'est pas le résultat de la collision simulta née de deu x 
particules de B, de deu x particules de Cet d ' une particule 
de A. 
La probabilité que ces cinq espèces se ren con-
trent au même moment est très faible, si minime qu'un 
tel processus ne pourrait jamais s'effectuer à la vites-
se observée expérimentalement. 
C'est pourquoi de nombreuses réacti ons peuvent 
faire intervenir un grand nombre d'étapes. Chaque étape 
étant un processus élémentaire puisqu'au co urs de chacu-
ne il se produit une t r8 nsfor mation simple. 
L'ensemble des processus élémentaires que suit une réa c -
tion globale s'appelle mécanisme de la réaction. Le 
mécanisme des réactions doit être déterminé e xpérimenta-
lement. 
Connaiss1nl le mécanisme de la réaction, il 
est possible de retrouver la loi de GULDBERG - WAAGE. 
Ainsi si 
A + B + C 
-
E + F 1er processus élémentaire 
B + C + F 
-
E + D 2ème Il Il 
est le mécanisme déterminé e xpérimentalement de la réa c tion, 
2 1. 
la co ndition d'équilibre dans un tel système est que 
le nombre de réactions A+ B + C - E + F 
Il B+C+F-E+D 
Il A + B + C _ E + F 
Il B + C + F - E + D 
durant la période d'une seconde. 
Comme nous l'avons démontré lors de l'e xemple 
trois, on peut donc écrire 
kr 1.[aJ.[c].[A]= kP 1.[EJ[F] 
k r 2, l B ]{ C ].[ F] = k P 2 • [ E }[ D] 
Combinons maintenant ces deux expre ss ions de 
façon à éliminer LF] . En multipliant respe ct ivement 
les membres de gauche et de droite, nous obtenons : 
kpl. kP 2.[ E} ~ [F}Lo] 
krllkr2 
ou encore 
1 
: 1 
1 
1 1 
i 1 
1 1 
1 
1 
1 
l i 
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1.2 Simulation d'une réaction chimique 
Afin de mieux se familiariser avec le concept 
d'équilibre chimique, il serait intéressant de mettre au 
point un programme de simulation. 
Celui-ci permettrait, par exemple, de mettre 
en évidence : 
- l'influence du nombre de particules sur le 
nombre de collisions entre ces particules; 
- l'influence du nombre de particules sur la 
fréquence de réaction; 
- l'influence de la probabilité d'avoir la réac-
tion sur la fréquence de cette réaction; 
- l'aspect dynamique de l'équilibre et de la 
réversibilité des réactions chimiques; 
- la possibilité d'avoir des réactions en une 
ou plusieurs étapes. 
L'ordinateur, grâce à ses grandes capacités gra -
phiques, reste un outil privilégié. Une façon de procé-
der, par exemple, serait de faire apparaître a l ' écran 
des particules représentées sous la forme de figures géo-
métriques. Ces particules se déplaceraient aléatoirement 
dans un volume délimité par les parois d'un récipient. 
Ces particules pouvant rentrer en collision, réagir, se 
dissocier, ... selon le cas envisagé. 
On disposerait également de plusieurs compteurs 
permet t ant à tout instant de comp t abiliser : 
1 1 
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- ~e nombre de particules d'une espèce donnée. 
- le nombre de collisions entre les particules 
de réactifs ou de produits. 
- le nombre de réactions effectives ayant eu lieu 
entre les divers produits en présence. 
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CHAPITRE II 
ANALYSE INDUCTIVE 
Les valeurs de concentration 2 l'équilibre ne 
peuvent pas être quelconques car alors il n'y aurait pas de 
réaction possible entre les constituants en présence. Il e xiste 
donc une relation entre les concentrations à l'équilibre de ces 
différents constituants. L'objectif de ce chapitre est de déve-
lopper une façon de procéder pour retrouver de manière inductive 
cette re ation. 
Comment retrouver une relation e xi s tant en tre plu-
sieurs variables? Nous allons tout d'abord illustrer la marche 
à suivre sur un e xemple et ensuite nous la gé né ralisero ns . 
2.1 Exemple 
Co nsidérons que les quatres composés A,B,C e tD 
peuvent réagir selon la réaction chimique suivante 
A+ 28 
-
-
C + 2D 
Nous allons essayer de trouver la relati on qJi 
existe entre les concentrations à l'équilibre de ces 4 compo sés . 
Afin de simplifier l'écriture, on représentera la concentration 
à l'équilibre d'un composé X par[x]. 
Une façon de procéder, par exemple, consiste à 
étudier la variation de[c]lorsq u'on fait varier[A] en laissant 
[,s) et [o J constantes. ( Graphique l) 
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Pour cet exemple particulier, nous conviendrons 
que 4 points suffisent pour pouvoir tracer une courbe représen-
tative de la variation relative de 2 variable s quelconque s, 
[c] 
4 
Graphique 1. 
[s] = 1 
Lo] = 1 
On s'aperçoit très vite qu'il existe une relation 
linéaire entre [c} et [AJ . Toutefois, nous avons considéré que 
[s] et [o] étaient des constantes alors qu'elles sont en 
fait des variables. 
Que se passe-t-il si l'on modifie la [s] et/ou 
[oJ maintenues constantes? Nous allons donc procéder à d'autres 
expériences dans le but de pouvoir par la suite étudier l'influ-
ence de [s] et [o]. 
On remarquera que les valeurs de [s] et [o] ne 
sont pas choisies au hasard. Il s'agit en fait d'une série de 
couples C[s],[o]) où l'on fait varier [oJ de façon identique 
pour différentes valeurs de [s1. 
(Graphiques 2 à 16) 
1 (c1 
1 
Graphique 2 
-----------
1 
1 
1 
[c] 
1 
l Graphique 3 
-----------
[c] 
Graphique 4 
-----------
2 .4 
1.6 
l B] = 1 
[o ]= 1. 3 
[A] 
IsJ = 1 
[o J = 1. 6 
[s] = 1 
[o] = 2 
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1 1 
1 
[c] 
Graphique 5 
-----------
[c] 
Graphique 9. 
î_c] 
Graphique 7 
6.8 
(s] = 1.3 
[o] = l 
L--"------- ~] 
4 
(s] = 1.3 
[o J = 1. 3 
L-------[A] 
2.6 
[s] = 1.3 
[o]= 1.6 
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1 
1 
~ 
Graphique_8 
Graphique_9 
Graphique_lO 
~c] 
[c] 
------[A] 
10.2 
6 
[s] = 1.6 
[o J = 1. 3 
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[c] À 
Graphique 11 
[c] 
Graphique_l2 
(c] 
Graphique_l3 
4 
2.6 
16 
[s] = 1. 6 
[ol = 1. 6 
L_Bj= 1.6 
[o] = 2 
[s J == 2 
(o J = 1 
Graphique_l4 
9.5 
[c] 
Graphique_l5 
6.2 
[c] 
Gra12hique_l6 
4 
[ s] = 2 
~01= 1. 3 
[s] = 2 
L?] = 1.6 
[ B J = 2 
I_o j = 2 
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A 
31. 
On s'aperçoit, à posteriori, qu'en ayant choisi 
un système d'axes orthonormés, on obtient, dans tous les 
cas, une droite passant par les quatre points. 
L'équation générale de cette droite peut s'écrire 
C = P1•[A] + 01 
avec p1 , o1 = f ([a], [o] ). 
On notera que le nombre d'expériences que l'on 
a dû réaliser est égal à 4C 4-l) = 64. En effet, il faut 
à chaque fois quatre points pour pouvoir tracer la courbe 
représentative de la variation relative de deux variables 
et il faut déterminer la variation de [c] en fonction de 
la variation des trois autres concentrations à l'équilib r e. 
Nous allons maintenant déterminer comment la 
pente "p" et l'ordonnée à l'origine "o" varient en l l 
fonction de [ B] et [o J . Pour ce faire, nous allons, par 
exemple, étudier séparément la variation de p
1 
(graphiques 
17 à 20), et la variation de o1 (graphiques 25 à 28) en 
fonction de [s] en laissant [o] constante. 
[o] = l 
Graphique 17 
------------
[s] 
Graphique_l8 
Graphique_l9 
Graphique_20 
Lo] = 1. 3 
...___ ____ (s] 
[o J = 1. 6 
.,___ _____ [s] 
[o] = 2 
'---------- [s] 
< --, 
_,, L • 
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On remarque que la courbe représentative de l a 
variation de p1 en fonction de la variation de [s] e s t 
dans les quatre cas une parabole. 
Afin d'obtenir une relation linéaire entr e ce s 
deu x variables, nous allons plutôt étudier la variati on 
de p1 en fonction de la variation de LB] 2 ( graphiqu e s 21 à 
24). 
[o] = l 
Graphique_ 21 
4 
[s] 2 
[o] = 1.3 
Graphique_22 
2.4 
[s] 2 
1 1 
1 
1 1 
1 
1 
j 1 
1 
1 1 
1 
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P1 [o] = 1. 6 
Grap hi que _23 
lBJ 2 
P1 
[o] = 2 
Graphiqu e _24 
1 
Dans les quatra c~s, on obtient une droite dont 
l'équation générale peut s'écrire 
P1 = P2•LB] 2 + 02 
avec p2 , □ 2 = f ( lo]). 
1 
1 
1 
{ 
Gra[Jhique_25 
Graphique_26 
Graphique_27 
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[o] = 1 
Lo J = 1. 3 
[0]=1. 6 
(o] = 2 
Graphique 28 
------------
[s] 
On déduit de l'étude de la variation de o
1 
en 
foncti on de la variation de Ls] l'équation générale : 
o l = p3 • L_B] + o3 
avec p3' o3 = f ([o]). 
Il faut enfin déterminer si p2 , o2 , p3 et o3 
sont fonction de Lo] Pour ce faire, on étudiera sépa-
rément leur variation en fonction de la variation de [o] 
( graphiques 29 à 33). 
Graphique_29 
Graphique_30 
4 
11 [o] 
Graphique_31 
Graphiqu _~_32 
: 1 
! 1 
1 
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Graphique_33 
--------~] 
La pente et l'ordonnée à l'origine des dif éren-
tes droites obtenues ne sont maintenant plus fonction 
d'aucune variable . 
Nous savons donc que : 
pl = P2 • [ B] 2 + o2 
p2 = 4/ [o] 2 
- , 4-1 , Grace a ces 2 -1=7 equations, il nous est 
possible de formuler la relation existant entre les quatre 
variab es pour le domaine de variation des concentrations 
à l'équilibre choisi ci-dessus. 
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C = P2 . [B] 2 + A + o2 + P3 . B + 03 
4 [B j 2. [A] 
+ 0 + 0. [B] C = + 0 
Lo] 2 
L c] . [o j 2 
4 = 
[B] 2. L_A] 
On s'aperçoit donc que le produit des concentra-
tions du membre de droite, chac 1.1 n2 élevée à une puissance 
égale à son coefficient st oechiométrique, sur le produi t 
des concentrations du membre de gauche, chacune élevée à 
une puissance égale à son coefficient stoechiométrique, 
est égale à une constante qui en l'occurence vaut 4. 
Remarquons que la relation trouvée peut encore 
s'écrire 
[ c 1 . [o] 2 - 4 LB ] 2 • [_A J = f1 
Nous avons donc retrouvé la relation 
f ([A], LB], [c], [o]) = i entre les 4 concen-
trations à l'équilibre. 
Nous allons maintenant tenter de généraliser 
la marche à suivre pour n variables. 
2.2 Généralisation 
Supposons que l'on désire trouver une relation 
• • • V ) = ,e1 
n 
existant entre n variables. 
Dans ce cas, on étudiera la variation d'une première va-
riable "v" 1 lorsqu'on fait varier une seconde variable 
Il V Il 
2 
en laissant les n-2 dernières variables constantes. 
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Afin de pouvoir étudier par la suite l'influence 
de ces n-2 variables, ce type d'expérience sera répété 
en faisant varier séparément chacune de ces n-2 variables 
de façon analogue à celle décrite dans l'exemple mention-
né ci-dessus. 
Si l'on considère que n est le nombre de points p 
nécessaires pour pouvoir représenter graphiquement l a va-
riation relative de 2 variables, le nombre de 
nécessaires pour trouver la relation est égal 
points 
, (n-1) 
a np . 
Ce nombre représente donc le nombre d'expé-
riences qu'il y aura lieu de réaliser. 
Notons que le nombre de graphiques v1/v 2 est 
(n- 2) pour sa part égal à np . 
Il s'agit alors de choisir les échelles du sys-
tème d'a xes 
points dans 
de façon à ce qu'une droite passe par les n p 
les n (n- 2 ) cas. On aura ainsi trouvé une p 
relation linéaire entre les 2 variables v1 et v2 . 
L'équation générale de la droite représentative 
de cette relation linéaire peut s'écrire 
vl = P1,v2 + ol 
avec v2 = f (v 2 ) 
v 1 = f (v 1 ) 
et p1 , o1 = f (n-2 variables). 
Il faut ensuite déterminer comment la pente p1 
et l'ordonnée à l'origine o1 sont fonction des n-2 varia-
bles maintenues constantes. Pour ce faire, on étudiera 
séparément la variation de o1 et P1 en fonction d'une 
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de ces n-2 variables, soit 11 v3
11
, en laissant les n-3 autres 
constantes. 
Afin de pouvoir étudier l'influence de ces n-3 
variables, ce type d'e xpérience sera répété en faisant 
varier séparément chacune de ces n-3 variables de façon 
analogue à celle décrite dans l'exemple. 
On essayera encore de choisir les échelles du 
système d'a xes de façon à ce qu'une droite passe par les 
n-3 
np points dans les (np) cas. 
On pourra alors écrire 
P1 = P2.v3 + 02 
avec P1 = f ( p l ) 
v3 = f (v3) 
P2, 02 = f (n-3 variab le s) 
" et 01 = P3.v3 + 03 
avec 01 = f ( o l ) 
" 
v3 = f (v3) 
P3, 03 = f (n-3 variables) 
Ce processus sera répét é ainsi de suite jusqu'à 
ce que la pente et l'ordonnée à l'origine ne soient plus 
n-1 fonction d'aucune variable. On disposera alors de 2 - l 
équations. En les combinant, on retrouvera l'e xpression 
de la relation e xistant entre les n variables 
P2 
1 
= P4 V4 1 + 04 
1 + 02 
= P2/ " 
o ' = P5 V4 2 + 05 
= P1 v2' + ol 
\ /P3V3'' + 03 \ 
P3 1 = p6 V 4 11 1 + 06 03 
1 
= p V 1111 
7 4 + 07 
~ 
N 
Remarques 
1. Le cas n = l n'a aucune signification dans cette 
généralisation et le cas n = 2 est trivial. 
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2 . Nous avons déterminé que le nombre d'e xpériences que 
l'on doit réaliser pour trouver la re l ation e xistant 
t l . bl t ' l ' n-l en re es n varia es es ega a np 
On s'aperçoit très vite que cette façon de procéder 
n'est pratiquement réalisable que si le nombre de 
variables que comporte la relation n'est pas trop 
élevé. 
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CHAPITRE III 
=-----------
ANALYSE FONCTIONNELLE 
Disposant maintenant d'une méthode pour retrou-
ver de façon inductive la loi de GULDBERG- lJ AAGE, nous 
devons encore être capable : 
- de pouvoir introduire l'équation chimique 
pour laquelle on désire étudier la relation 
existant entre les concentrations à l'équili-
bre; 
- de pouvoir déter iner des valeurs de concen-
tration à l'équilibre, point de départ de 
notre démarche inductive. 
3.1 Présentation du langage 
L'objectif de ce paragraphe est de définir le 
formalisme nécessaire pour pouvoir introduire intera c ti-
vem~nt une équation ch i ~i que. 
Il faut do1 1c coï1venir du vocabulaire et de la 
syntaxe càd du langage qui sera utilisé par l'utilisateur 
pour décrire l'équation à l'ordinateur. Le langage di c -
tera quelles expressions seront "comprises" par l'ordi-
nateur. Ce langage se voudra aussi proche que possible 
de celui communément employé par les chimistes. 
45 . 
Cependant, les caractères di sponibles sur le terminal 
influenceront quelque peu la syn~a xe. 
Cette solution permet à l'élève de pouvoir 
utiliser le langage auquel il est habitué. 
En effet, à ce stade de leurs études, les élè ve s 
ont déjà étudié cette notio ~ d'équation chimique. Cett e 
façon d'introduire l'énoncé peut donc servir de test pour 
voir s'ils ont bien assimilé cette notion . 
De plus, le concept de réactivité chimique 
intervient non seulement dans l'e nseignement de l'équi-
libre chimique mais dans beaucoup d'autres domaines encore. 
Le même langage pourra donc être réutilisé dans de nombreu x 
contextes différents. Ce qui ne fait qu'augmenter l'in-
térêt qu'on peut lui porter. 
Nous donnons ci-après un e descript ion d'une 
équation chimique calquant au mieu x celle qu'on utilise 
dans l'enseignement secondaire. 
Une équation chimique est constituée de deux 
membres que nous appellerons "membre de gauche" et "membre 
de droite". Ces deux membres sont séparés soit par une 
flèche orientée vers la droi t e, si la réaction envisagée 
est irrév ersible , soit par deux flèches opposées, si la 
réaction envisagée est réve rsib 1, ( ou équilibrée). 
Le membre de gauche reprend la liste des réactifs et le 
membre de droite la liste des produits de la réaction. 
Chacun de ces deu x membres est en fait une liste de compo-
sés. Ces derniers sont éventuellement précédés d'un 
coéfficient stoechiométrique. 
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Un composé peut être soit un ion, soit un ato-
me ou encore une molécule. Lorsque le coéfficient 
stoechiométrique d ' un composé vaut l, il peut être éven-
tuellement omis mais en auc un cas il ne pourra valoir 
zéro. Une molécule est un assemblage d'atomes dans des 
proportions bien définies e n accord avec les règles de 
valence . Un ion est soit un atome chargé, soit une 
molécule chargée. Dans ce cas, la charge est indiquée 
au-dessus de l'ion en question. 
~~~~e!~ 
NaOH + HCl _ NaCl + H2D 
NH 
3 
+ Ag + Cl !:. AgCl 
I l conviendra également d'effectuer une analyse 
sémantique de l'équation introduite. Celle-ci consiste 
premièrement à vérifier que l'équation chimique est 
stoechiométriquement équilibrée càd qu'il y a le même 
nombre d'atomes de rfactifs que d'ato mes de produits. 
Deuxièmement, il faut vérifi er que l'équilibre 
électrique est lui aussi respecté càd que la charge to-
tale des réactifs est la même que celle des produits . 
Enfi n, l es c om posés i nt ro du its par l'élève 
doivent correspondre à des composés chimiquement stables, 
en accord avec les règles de valence et d'étage d'o xydation. 
r 1 
1 
1 
1 
1 1 
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Il est cependant très difficile de déter1ünr.r, ç,r âce à ce s 
règl es,si un composé chimique est stable ou non. 
Cette difficulté réside principalement dans le fait qu'un 
atome peut posséder plusieurs étages d'oxydation. Ceu x-ci 
étant fonction de son entourage. Vu l'impossibilité de 
développer une méthode simple fournissant un résultat 
e xact dans tous les cas, nous avons intentionnellement 
omis ce type de vérification. 
Remarques : 
- Notons toutefois que le langage développé ne permet pas 
d'appréhender toutes les équations chimiques envisagea-
bles. En effet, en utilisant les formules brutes pour 
identifier un composé, il nous est impossible de dis-
tinguer deu x composés dif f érents mais a yant une mê me 
formule moléculaire càd des isomères. 
- Nous avons intentionellement oublié de traiter les 
cas exceptionnels des radicaux (CH3~ ou encore des 
molécules hydratées (CaC12.6H20). Ces composés étant 
rarement rencontrés dans les exemples prisés par les 
enseignants du secondaire. 
3.2 Obtention des concentrations à l'équilibre 
Soit la réaction suivante 
cs 1c 1 + ... + es c nr nr : es 1c 1 + .... + csncc nr+ nr+ ne 
1 
1 
l 
1 
1 
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où 
ne nombre de composés; 
nr fi de réactifs; 
c. le composé i; 
l 
- es.: coéfficient stoechiométrique du composé i. 
l 
La constante d'équilibre de la réaction peut 
s ' écrire comme suit 
produit [ i nr + 1 .. ne] ( [ci] )csi 
K 
= 
produit l j : 1 .. nr J ( [cj] )csj 
où L ei~ est la concentration à l'équilibre du composé i. 
Il suffit donc d'attribuer une valeur de concen-
tration à l'équilibre pour nc-1 composés, la valeur de la 
concentration à l ' équilibre du dernier composé étant 
automatiquement fixée par la loi de GULDBERG -WAAGE. 
Ainsi, si l a dernière concentration est celle 
d'un produit c . (nr+1 <= i <= ne) alors : 
l 
es. K * produit [ j:1 . . nr ] 
l = 
produit [ 1 : nr+l .. nc ; l f 
Si la de r nière concentration est celle d ' un 
réactif c . (1 <= i ( = ·nr) alors : 
l 
d ·t [ . 1 J ( rcJ.J )CSJ. pro u1 J : nr+ . . ne L 
Pour que c e calcul soit envis ageable, il faut 
disposer de la valeur de la constante d ' équilibre. 
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L'obtention de cette valeur fera l'objet du paragraphe 
suivant. 
Afin de mieux rendre compte de la réalité expé-
rimentale dans la détermination des concentrations à 
l'équilibre, il serait bon de confronter l'élève ave c le 
fait qu'une expérience est toujours entachée d'une erreur 
expérimentale. En effet, il est essentiel que ce dernier 
ne prenne pas l'habitude de travailler avec des données 
de précision illimitée. 
3.3 Calcul de la v2lcur de la constante d'équilibre 
Comme nous venons de le voir dans le paragraphe 
précédent, l'obtention des concentrations à l'équilibre 
nécessite la connaissance de la valeur de la constante 
d'équilibre. 
Une première solution serait de demander à l'uti-
lisateur,qu'après avoir introduit l'é~uation, il donne la 
valeur de la constante d'équilibre. Cette solution si mple 
possède cependant l'inconvénient majeur d'obliger à con-
naître la valeur de cette constante . C'est pourquoi nous 
avons préféré calculer de façon tout à fait interne la 
valeur de celle-ci. 
Nous allons maintenant donner une description 
de la méthode préconisée. 
0 La thermodynamique a montré que K = exp(-~G / RJ) 
où 
- K:constante d'équilibre; 
- 6c0 : variation d'énergie libre standard de 
la réaction; 
-----
----
----
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R constante de Boltzmann; 
T température. 
On sait également que ~GO = ~HO - T.ASO 
où: 
variation d'enthalpie de la réaction; 
Il d'entropie Il Il Il 
Donc , K = exp ( - .6H O / R.T ) * exp ( .6 S O / R) . 
Il ne reste donc qu'à savoir calculer le ÂHO 
et le6SO pour la réaction envisagée. Pour ce faire, 
on utilisera les valeurs tabulées des enthalpies de for-
mation (HO) et des entropies absolues 0 f ( Sf) . 
En effet, on a que 
-
ÂHO 
= somme H~ (produits) - somm e HO f (réactifs) 
.6so 
= 
Il s~ ( Il ) - somme s~ ( Il 
Cette méthode ne permet pas toujours d'obtenir 
( 
une valeur de la constante d'équilibre~ pour plusieurs 
raisons : 
1. il n'est pas toujours possible d'obtenir une 
valeur de l'ent hc lpie de formation ou de 
l'entropie abs ol ue d!un composé car ces va-
leurs sont impossibles à obtenir expérimen-
talement. 
2. cette méthode exige que l'on mémorise la 
valeur de l'enthalpie de formation et de 
l'entropie absolue des composés. Trois cas 
de figure sont envisageables : 
5 1. 
a . le composé dont on recherche le HO f et 
le so f est un composé chimiquement stable 
et est repris dans la liste des composés 
mémorisés; 
b. le composé dont on recherche le Hof et 
le s0f est un composé chimiquement stable 
mais n'est pas repris dans la liste des 
composés mémorisés; 
0 c. le composé dont on recherche le Hf et 
le s0 f est un composé non stable chimiquement 
(donc inexistant). 
Dans les deux derniers cas, il nous est impos-
sible de calculer la valeur de la constante d'équilibre. 
Aussi prendra-t-on soin de le signaler à l'utilisateur par 
l'envoi d'un message approprié. Celui-ci spécifiera que 
l'on est dans l'impossibilité de continuer car on est en 
présence d'un composé "inconnu" du système. Ce composé 
Î 
"inconnu" pouvant correspondre à un composé stable mais 
non mémorisé ou à un composé inexistant (ou instable). 
Remarque 
- S i 1 a 1 i s t e de s c o m p o s é s mémo r i s é s ! ·, ,-; c o n t i en t q u e d e s 
composés chimiquement stables, on a réussi à faire une 
vérification partielle de l'existence des composés chi-
miques intervenant dans l'équation introduite par l'uti-
lisateur. En effet, si le calcul de la valeur de la 
constante d'équilibre aboutit, on est donc en présence 
d'une équation dont tous les composés sont chimiquement 
stables. 
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3 . 4 Schéma gl obal du sy stème 
Nous allon s ma i ntenan t distinguer les différents 
composants du sys t ème (schéma 1) . 
SYSTEME 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
UTILISATEUR 
ANALYSE 
CALCUL K. \IAL!:.TA 
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L'utilisateur introduit interactivement l'équa-
tion chimique selon le langage défini ci-dessus (EQUA CHIM ) . 
Le système procède alors à l'analyse syntaxique et séman-
tique de cette équation. Au terme de celle-ci, le sys-
tème a identifié les différentes caractéristiques de 
l'éq uation (CAREQUA). 
En cas d'erreurs, la nature et l'emplacement 
de la première d'entre elles sont présentés à l'utilisa-
teur (ERRANAL). 
L'utilisateur introduit ensuite la température 
à laquelle la réaction a lieu (TEMPERA). Le système 
calcule alors la valeur de la constante d'équilibre (VALK) . 
Pour ce faire, il utilise les va l eurs standards qu'il a 
mémorisées (VALSTA). Si toutefo i s ce calcul n'aboutit pas, 
un message d'erreur est présenté à l'utilisateur (ERRCAL K) 
Enfin, le système guide l'utilisateur dans la 
façon de procéder pour retrouver de manière inductive la 
loi de GULDBERG-WAAGE selon la méthode explicitée au 
, 
chapitre II. J 
Tout au long de cette méthode, l'utilisateur 
aura plusieurs choix à effectuer. Ainsi il devra : 
- choisir les variables en ordonnée et en 
abscisse ( CHOIX - VAR); 
- fixer le domaine de variation de chacune des 
variables (CHOIX - DOMVAR); 
- sélectionner les échelles du système d'axes 
de façon à obtenir une relation linéaire lors 
de l'étude de la variation relative de 2 varia-
bles (CHOI X - ECHELS). 
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Le système, pour sa part, facilitera la tâche 
de l'utilisateur en : 
• 
simulant les résultats des diverses expériences 
( RES - SIMUL); 
- effectuant les transformations adéquates des 
données selon le choix des échelles effectué 
par l'utilisateur et réalisant les différents 
graphiques (GRAPHES); 
réalisant les régressions linéaires (RE S - REGLIN) ; 
- formulant les équations des droites repr ésen -
tatives des relations linéaires obtenues 
(EQUATIONS). 
Enfin, au cas où l'utilisateur aurait effectué 
un mauvais choix d'échelles du système d'axes, un mes-
sage d'erreur serait présenté à l 'utilisateur (ERRINF). 
Remarque : 
- Comme nous l'avons signalé précédemment, la méthode 
préconisée pour le calcul de la valeur de la constante 
d'équilibre nécessite la connaissance de différentes 
valeurs standards. Celles-ci devront donc être mémo-
risées par le système. On devra donc développer un 
programme permettant l'enregistrement de ces valeurs 
standards ainsi que leur consul t atio n 1 modification 
ou encore suppression. 
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3. ~ .l Définition des traitements 
Nous allons maintenant décrire briè vement les 
3 composants suivant le modèle ci-après 
- nom du composant; 
- messages en entrée; 
- messages en sortie; 
informations mémorisées et/ou consultées; 
- sa fonction. 
l. ~~§~t~~ 
Reçoit : message externe equachim. 
message interne /. 
Produit message interne carequa, 
message externe erranal, 
Fonction si equachim est correcte alors carequa . 
sinon erranal, 
2. Calcul de K 
Reçoit : message externe 
message interne 
Produit message interne 
tempera . 
carequa . 
valk . 
message externe errc3lk. 
Informations consultées valsta. 
Fonction : si le calcul de K est possible alors 
sinon 
3. Inférer 
Reçoit : message interne concequil, carequa. 
valk . 
errcalk. 
Fournit 
Fonction 
message externe 
message externe 
56 . 
choix-varao, choi x-echels, 
choix-domvar. 
res-simul, res-reglin, graphes, 
équations, errinf. 
message interne : co ncequil. 
guider l'utilisateur dans la façon de procé-
der pour retrouver de façon inductive la loi 
de GULDBERG-vJAAGE; 
4. Getconcequil 
Reçoit : message externe 
message interne 
/. 
valk, carequa, concequil. 
Fournit message externe 
message interne 
I. 
concequil. 
Fonction : calcul de concentrations à l'équilibre. 
3.4.2 Définition des données 
equachim équation chimique formulée dans le langage 
défini au chapitre II. 
erranal nature et emplacement de la première erreur 
rencontrée lors de l'analyse; 
carequa caractéristiques de l ' équ ation correcte càd 
- la formule brute, la cha rge et le coefficient 
stoechiométrique des différents composés 
intervenant dans l'équation; 
- le nombre de réactifs (nr) et de composés (ne) 
que comprend l'équation; 
le type de réaction envi sagée (directe ou 
équilibrée). 
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tempera : température à laquelle a lieu la réaction; 
valk : valeur de la constante d'équilibre; 
errcalk : message signalant la non connaissance des valeurs 
standards d'un composé; 
valsta valeurs standards nécessaires au calcul de la 
valeur de la constante d'équilibre 
- l'enthalpie de formation (H.ç°); 
- l'entropie absolue (sp); 
* concequil : valeur des concentrations à l'équilibre pour 
concequil 
nc-1 composés (ne est le nombre de composés 
que comporte l'équation); 
valeur des concentrations à l'équilibre pour 
les ne composés. 
choix-domvar : le domaine de variation des différentes 
variables càd 
- valeur minimale; 
- valeur maximale; 
choix-echels 
que peut prendre chacune des variables; 
fonction de transformation à appliquer 
choix-var 
res-simul 
aux échelles du système d'a xes ; 
identificateur d'une variable pouvant figu-
rer en abscisse ou ordonnée dan s l'~t~de de 
la variation relative de 2 variables; 
résultats de l'étude de la variation relative 
de 2 variables; 
res-reglin : résultats de la régression linéaire 
- les paramètres a,b etc de la droite de 
régression a.x+b.y+c = 0 
- le coefficient de corrélation. 
grap es graphiques représentatifs de la variation 
relative de 2 variables; 
équa t ions expression de l'équation de la droite 
représentative de la relation linéaire 
existant entre 2 variables; 
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errinf message d'erreur signalant que la relation 
envisagée n'est pas linéaire dans tous les cas. 
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CHAPITRE IV 
ANALYSE ORGANIQUE 
Nous allons maintenant procéder à la découpe 
en modules de notre système. D'une part, cette décou-
pe a pour objectif de faciliter les différentes étapes 
du développement de notre application (conception, spéci-
fication, codage, validation et maintenance). D'autre 
part, cette découpe doit également essayer de satisfaire 
les différentes exigences d'un bon didactitiel (modifia-
bilité, réutilisabilité, e xte nsibilité, portabilité et 
documentabilité). 
4.1 Dé cou pe en modules 
Nous avons identifié 3 modules. Nous allon s 
dans un premier temps donner une brève des criptio n de 
chacun des modules. Les spécifications, algo rit hmes 
ainsi que le code sont consignés en annexes. 
A. Modul e_chimique 
" 
" 
A.l Module analyseur-chimique 
Celui-ci est composé de 2 fonctions qui ont 
pour but d'analyser une chaîne de caractères introduite 
interactivement par l'utilisateur pour : 
1 
1 1 
1 
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- déterminer si celle -ci représente bien une 
équation chimique syntaxiquement et sémanti-
quement correcte; 
déterminer si celle-ci représente un composé 
chimique synta xiquement correct . 
.. Il 
A. 2 Mod1Jle fonctions chimiques 
Celui-ci reprend toute une série de fonctions 
chimiques telles que : 
- calcul de la constante d'équilibre; 
- calcul de l'énergie libre de réaction; 
- calcul de l'enthalpie de réaction; 
- calcul de l'entropie de réaction; 
- calcul de l'énergie libre des produits et 
des réactifs; 
- calcul de l'enthalpie des produits et des 
réactifs; 
- calcul de l'entropie des produits et des 
réactifs; 
" " A.3 Module valeurs - standards 
Ce module de données permet la mémorisation 
des valeurs standards relatives à un composé chimique. 
La manipulation de ces valeurs standards se fera 
par l'intermédiaire de primitives telles que : 
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- enregistrement de nouvelles valeurs standards; 
- consultation séquentielle ou spécifique des 
valeurs standards; 
modification de valeurs standards mémorisées; 
suppression de valeurs standards mémorisées; 
- détermination de la mémorisation des valeur s 
standards d'un composé chimique. 
B Module démarche inductive 
Il Il 
B.l Module inferer 
Ce module permet de trouver de manière inducti ve 
une relation f(v 1 , v2 , ... , vn) = O existant entre 
n variables selon la méthode développée au chapitre III. 
Il ., 
B.2 Module fonction - inferer 
Ce module reprend, pour chaque rela tio n 
f ( V l , V 2 , • • • , v ) = 0 susceptible n d'êt r e retrouvée 
inductivement, une fonction qui a pour but de simuler 
les résultats d'e xpériences nécessaires pour retrouver 
la relation en question ainsi qu'une procéd ure qui a 
pour but de fixer le dor;1ain e de variation des différentes var iables . 
B.3 Module uti li taire 
B.3.1 Module "utilitaire - graph~s" 
Ce module permet de dessiner le graphique repré-
sentatif de la variation relative de 2 variables ainsi 
que la droite de régression sur le graphiqu e en question. 
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B.3.2 Module 11 utilitaire_ - rerilinl' 
Ce module permet d'effectuer une régression 
linéaire 
- de y en x; 
- de x en y; 
- orthogonale selon le choi x . 
B.3.3 Module"utilitaire - transfo - echels" 
Ce module permet la transformation des échell e s 
du système d'axes. Les diverses transformations possibles 
sont consignées dans un menu à choix multiples. 
B • 3 • 4 Mo d u 1 e " u t i 1 i t a i r e - E / S11 
Ce module reprend toute une série de fonctions 
dont l'objectif est de faciliter les entrées-s orties. 
On ret i endra principalement la saisie d'un enti e r et d'un 
réel. 
C Module coordinateur 
Ce module est responsable de la séquence d'ap-
pel des différents modules suivant le scénario établi 
lors de l ' analyse fonctionnelle. 
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4.2 Justification de la découpe en modules 
distincts 
Nous avons choisi de localiser dans 3 modules 
- les aspects chimiques de l'application; 
- la démarche inductive proprement dite; 
le scénario d'exécution. 
Les raisons principales sont que 
- la démarche inductive pourrait très bien 
être appliquée à une autre relation du t ype 
... , v ) = 0 que ce 11 e de GU L D8ERG-
n 
WAAGE. Le module "DEMARCHE-INDUCTIVE" pour-
rait donc être réutilisé dans un conte xte tout 
à fait différent du contexte chimique. 
- le scénario étant localisé dans un seul mo-
dule pourra facilement être modifié ou adap-
té aux désirs et besoins de l'utilisateur. 
Le module "CHIMIQUE" a été subdivisé en 3 
sous - modules : 
- un module "analyseur - chimique" : 
Comme nous l'avons déjà signalé, les c him : s t e s utilisent 
un langage pour décrire les phénomènes chimiques qu'ils 
étudient. Il était donc opportun de mettre au point un 
module permettant à un utilisateur d'utiliser le même 
langage pour décrire ces problèmes chimiques. 
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- un module "foncti ons -chim iques ": 
L'idée est qu'on pourrait développer progressivement une 
librairie de fonctions chimiques. L'avantage d'une telle 
librairie est que le programmeur pourra utiliserles diver-
ses fonctions disponibles sans avoir à les pr ogrammer. 
- un module "valeurs_standa râ s" : 
L'idée est qu'on pourrait constituer . mo yennant quelques 
, 
aménagements une base de données ch imiques où,pour un campo-, 
sé chimique particulier 1 on disposerait de ses caractéristique s 
physiques, chimiques, thermodynamiques, 
Le module " dém3rche inductive " a lui aussi fait 
l' objet d'une découpe plus fine: 
- nous avons localisé dans le module "fonctions à 
Il 
inférer le s différentes relations qu'on pourra retrouver 
grâce à l'algorithme d'induction afin de rendre ce dernier 
le plus in dépendant possible de ces relations. 
- L'utilisation des fonctions regroupées 
dans les modules "utilitaires" permet de rendre l'al-
gorithme d'induction plus clair et plus lisible. De 
plus, ces différentes fonctio 11s pourront être r éuU l i --
sées dans un grand nombre d'applications nouvell es . 
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CHAPITRE V 
----------
----------
ILLUSTRATION DE LA REUTILISABILITE DES MODULES 
Afin de montrer la réutilisablité des différents 
modules établis précédemment nous avons décidé de développer 
deux applications supplémentaires. 
La première consistera à découvrir la loi de 
Van't Hoff' de façon inductive. (Etude de la variation de la 
constante d'équilibre en fonction de la te mpérature) . 
La se c onde consistera à étudier l'influence de la tem-
pérat ure sur la réversibilité des réactions (réactions 
exothermiques et endothermiques). 
5.1 Variation de la constante d'équilibre en fonction 
de la température 
Nous avons déjà vu que : 
K = e xp (-DG O/ RT) 
On peut donc écrire que 
DG 0 
ln K = 
RT 
En dérivant par rapport à T, on a que 
d (l n K ) d ( -uGû 
= 
/RT) 
d T d T 
ou d ( lnK) -(-DGO; d(l / T) 
d T - R ' d T 
+ (_:J_) 
RT 
d (oG O) 
d T 
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or DGO = DHO - T, OSO 
donc d (l nK ) 
d T 
= DGQ 
RT 2 
T 
+ î' (O SO) = RT 
DHO 
RT 2 
à con di tian que Dr:O ne soit pas fonction de la tempéra-
ture T. 
En intégrant, on a que 
ln K = este - DHO 
RT 
Donc si on étudie la variation de lnK en fonc-
tion de 1/T on obtient une droite dont la pente est 
égale à - DHQ 
R 
Voyons maintenant comment les différents mo-
dules identifiés lors de l'analyse organique pourront 
être réutilisés dans cette nouvelle application. 
On utilisera e xa ctement les mêmes modules. 
Cependant, il faudra prendre soin 
- d'ajouter dans le module "fonction à inférer" 
la fonction qui permettra de calculer la 
valeur de la constante d'équilibre pour une 
valeur de température donnée; 
- de permettre l'appel à cette fonction dans 
le module "inférer"; 
- de modifier le scénario au nivenu du 
coordinateur. 
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5.2 Influence de la température sur la réversibilité 
des réactions 
1. Si la pente de la droite obtenue en étudiant 
la variation de ln Ken fonction de la variation de 1/T 
est négative, cela signifie que DHG est positif et qu e 
la réaction est endothermique. 
Donc, si on augmente la température, la constan-
te d'équilibre augmente càd que la concentration de cha-
cun des produits augmente et celle de chacun des réactifs 
diminue. On en tire une première conclusion : si la 
réaction est endothermique alors une augmentation de 
température favorise les produits. 
2. Si la pente de la droite obtenue en étudiant 
la va r iation de ln Ken fonction de la variation de 1/T 
est positive, cela signifie que DHO est négatif et que 
la réaction est exothermique. 
Donc, si on augmente la température, la constan-
te d'équilibre diminue càd que la concentration de cha-
cun des produits diminue et celle de chacun des réactifs 
augmente. On en tire une seconde conclusion : si la réac-
tion est exothermique alors une augmentation de la tem-
pérature favorise les réactifs. 
Comment illustrer ces 2 conclusions? 
Soit une réaction 
CS 1c l + ... + CS C nr+ nr+ ne ne 
où nr 
ne 
C . 
J 
CS. 
J 
nombre de réactifs 
nombre de composés 
composé j 
: coefficient stoechiométrique du composé j 
Supposons qu'initialement 
pour tout 1 ~ j ~ nr : ~ C j J i > O 
pour tout nr + 1 ~ j ~ ne : ~ C j J i = O 
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où [c j] i est la valeu r de la concentration initiale 
pour le composé j. 
A l'équilibre on a que 
pour tout 1 ~ j ~ nr : [ C j J e = [c j J i - CS j * x 
pour tout nr + l ~ j 4 ne : L C j J e = CS j * x 
où L C j Je est la valeur de la concentration à l 'équili-
bre pour le composé j. 
En e f f e t , u n e fr 2 c t i o n de s r é a c t i f s a r é a g i 
stoechiométriquement pour donner les produits de la 
réaction selon l'équation mentionnée ci-dessus. 
Ecrivons la constante d'équilibr e 
K = 
produit [ j nr + l ... ne J ) CS j 
produit [ k : l ... nr] 
Pour obtenir les valeurs des concentrations 
à l'équilibre, il suffit donc de rechercher la valeur 
de "x" càd une des racines du polynôme suivant 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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F (x) = K * produit Lk:l .. nr] 
es. 
- produit lj:nr + l .. ne] ( csj * x) J = o 
en sachant que O < x < min ( ( c .7 i / CS . ) JJ J pour tout 
l ~ j ~ nr vu qu'on ne peut pas consommer plus que ce qui 
est disponible. 
Il reste donc à visualiser sur un graphique 
la variation de la concentration à l'équilibre d'un 
réactif ou d'un produit lors qu'on fait varier la tempé-
rature, ceci en partant chaque fois de concentrations 
initiales en réactif identiques. 
Voyons quels modules pourront encore être réu-
tilisés dans cette seconde application. 
- l'utilisateur introduit l'équation chimique 
grâce au langage développé au chapitre I~(Module "ANALYSEUR-
CHIMIQUE"); 
- l'évaluation de la valeur de la constante 
d'équilibre à différentes températures est directement 
réalisable grâce aux fonctions du module "FONCTIONS-
CHIMIQUES". Toutefois, il faudra développer une nouvelle 
fonction. Celle-ci aura pour but de déterminer, à une 
température donnée, les concentrations à l'équilibre 
des différents composés à partir des concentrations ini-
tiales en réactifs. Cette fonction sera bien entendu 
ajoutée à celles du module "F ON CTIONS-CHIMIQUES"; 
- la visualisation graphique [réactif ou produit]e!T 
sera réalisée grâce à la primitive du module "GRAPHE S"; 
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- le module "COORDINATEUR" devra pour sa part 
être complètement révisé. 
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Conclusions: 
Nous concluons ce travail en formulant deu x 
souhaits 
l. Nous espérons que ce programme sera effectivement 
utilisé comme support à l'enseignement de l'équilibre 
chimique. 
D'une part> cela permettrait de voir à quel point 
les objectifs ont été atteints. En particulier, 
il serait intéressant de savoir si la compréhension 
de l'élève en a été modifiée. 
D'autre part, une utilisation du didactitiel par les 
élèves eux-mêmes ferait sûrement apparaître certaines 
lacunes ou certaines modifications à apporter. 
2. Nous espérons également que ce travail connaîtra des 
prolongements. Il y a certainement des améliorations 
et des extensions qu'une utilisation du didactitiel 
sur le terrain devrait faire apparaître. 
Nous allons maintenant énumérer les améliora-
tions et les extensions auxquelles nous avons d'ores 
et déjà pensé. 
Amé lior ations 
l. Dans le système actuel, chacune des équations de 
droite représentative d'une relation linéaire existant 
entre 2 variables est directement affichée à l'écran 
par le système. 
On pourrait envisager une version où l'utilisateur 
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introduirait interactivement chacune de ces équa-
tions. Chacune de celles-ci serait alors comparée 
à celle déterminée par le système. 
En cas d'erreur, l'équation correcte serait alors 
proposée à l'utilisateur. 
2. Le module "analyseur-chimique" ne nous permet pas 
actuellement de garantir l'existence d'un composé 
chimique. Il serait donc commode de développer une 
méthode rapide et efficace permettant d'affirmer à 
coup sûr si un composé chimique est stable ou non. 
3. Pour obtenir une relation linéaire entre 2 variables, 
nous avons choisi de modifier les échelles du système 
d'a xes. Pour ce faire, l'utilisateur sélectionne, 
dans un menu à choix multiples, la fonction de trans-
formation adéquate. Le menu regroupe les fonctions 
"classiques" généralement disponibles sur une cal-
culette de poche. Cette solution, simple à réaliser 
possède cependant plusieurs inconvénients 
- elle limite le nombre de fonctions de 
transformation envisageable5; 
- elle limite l'esprit de création de l'élève. 
En ef ~e t, celui-ci ne peut choisir que les 
fonctions proposées dans le menu; 
- elle ne permet pas toujours d'obtenir une 
relation linéaire. 
C'est pourquoi, on pourrait envisager que ce soit 
l' utilisateur lui-même qui introduise interactivement 
1 
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la fonction de transformation. Cette solution, plu s 
comple xe dans sa réalisation, permettrait à l ' uti-
lisateur de combiner les fonctions "classiques" 
selon son propre gré. 
4. Enfin, on pourrait envisager de combiner les diffé-
rentes équations établies lors de la démarche induc-
tive de façon à obtenir une expression simplifiée 
au maximum de la relation recherchée. 
Extensions 
1. D'une part, on pourrait développer d'autres types 
d'exercices relatifs au concept d'équilibre chimique. 
Ainsi, on pourrait : 
- pour les différents composés d'une équation 
donnée : 
* déterminer les concentrations à l'équili-
bre à partir des concentrations initiales 
en réactif. 
* retrouver les concentrations initiales en 
réactif à partir des concentrations à l'équi-
libre. 
- envisag e::: l é. d~ te : :mination de valeurs de p--1, 
produit de solubilité, degré d'ionisation, ... 
2. D'autre part, il pourrait être intéressant de savoir 
générer des équations chimiques. Pour ce faire, il 
faudrait : 
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- un moyen d'obtenir des composés chimiques 
stables; 
- un moyen efficace d'obtenir des réactions 
chimiques "possibles". En effet, n'importe 
quel composé chimique ne réagit pas avec 
n'importe quel autre; 
- un moyen d'équilibre:rélectriquement et stoe-
chiométriquement l'équation engendrée; 
3. Enfin et surtout, il faudrait réaliser le programme 
de simulation de l'équilibre chimique. Rappelons que 
quelques idées quant à la manière de procéder ont 
déjà été émises lors du premier chapÏtre. 
- -- --- ----------------, 
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1. SPECIFICATIONS ET ALGORITHMES. 
I. MODULE CHIMIQUE 
A Module "ANALYSEUR-CHIMIQUE" 
1. F0nctionsde l'interface 
-----------------------
a. Fonction EQUACHIM 
Résultat : - vrai si la suite de caractères 
introduite interactivement par l'utilisateur correspond 
à une équation chimique syntaxiquement et sémantiquement 
correcte alors 
- NC = le nombre de composés que comporte l'équa-
tion; 
- NR = le nombre de réactifs que comporte l'équa-
tion; 
- TYRE = le type de réaction identifié. 
pour tout 1 4 i '- NC : 
-
-
TCO [i] = l'identificateur du ième composé 
identifié dans l'équation; 
TCS t.i1 = le coefficient stoechiométrique 
du composé TCO [i] ; 
TC H [i] = la charge él~ctrique du composé 
TCO [i] . 
Postcondition pour tout 1, i(. NR : 
TCO [i] = un réactif. 
pour tout NR+l ~ i~ NC 
TCO li]= un produit. 
- NC > NR. 
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- fau x sinon alors 
- message d ' erreur . 
b. Foncti on COtviPCHH1 
................. 
Résultat : - vrai si la suite de caractères 
introduite interactivement par l'utilisate ur correspond 
à un composé chimique synta xiqueme nt correct alors : 
COMP = l'identificateur du composé chimique 
identifié; 
- faux sinon alors 
- message d'erreur. 
2. Définition_du_langage 
< équation chimique> : : = ( liste de produits)( type de 
réaction)(liste de produits) 
< liste de produits) : : = <produit) /(produit) +(liste 
de produits> 
(produit) 
chimique) 
= <coefficient st oechiométrique)( composé 
( type de réaction) : : = < ~ > / < ➔ > 
(coefficient stoechiométrique):: = (nombre e xemplaire) 
(composé chimique):: = (composé)<charge) 
* <nombre exemplaire) : : =(vide)/ <nombre) 
* * < nombre > : : = <chiffre non nul)/< nombre ) <chiffre,> 
<.chiffre non nul) : : = 1/2/3/4/5/6/7 /8/9. 
<chiffre):: = 0/1/2/3/4/5 /6/7 /8/9. 
<composé) : : = < composé sans ligand) /<composé avec ligand) 
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< composé sans ligand) : : =<atome) < nombre e xemplaire) / 
<atome) <nombre exemplaire)< composé sans ligand) 
(composé avec ligand):: = (composé sans ligand) ( (ligand>) 
<nombre exemplaire) 
<ligand> : : = < composé sans ligand) 
<atome)::= H/He/Li/Be/ ... /U 
<charge) : : =<vide)/ [<nombre exemplaire)<'.' signe) J 
(signe>:: = +/-
3. Conception 
a : la saisie 
Parmi t ous les caractères disponibles sur le 
clavier, nous avo ns distingué 3 sortes de caractères : 
- les caractères "acceptables" 
- les caractères "mémorisables" 
- les caractères "significatifs" 
Lors de la saisie d'un caractère au terminal, 
on n 'acceptera le caractère en question que s'il fait 
partie de l'ensemble des caractères "acc eptables " afin 
d'éviter qu'un utilisateur introduise des caractères qui 
n'interviennent jamais dans l'expression d'une équation 
ou d'un composé chimique. On diminuera ainsi le risque 
d'erreurs lors de l'analyse de la chaîne de caractères. 
Parmi tous ces caractères "acceptables", on ne 
mémorisera que les caractères "mémorisables" dans le ta-
bleau LIGNE. On laissera toutefois la possibilité à 
l'utilisateur d'effacer des caractères déjà mémorisés. 
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La saisie terminée ,on éliminera tous les carac-
tères "blancs" pour ne plus qu'obtenir des caractères 
"significatifs". 
Cependant, si l'utilisateur n'a introduit aucun 
caractère significatif ou plus de caractères significatifs 
que peut mémoriser le tableau LIGNE, un message d'erreur 
sera présenté à l ' utilisateur. 
b analyse syntaxique 
Nous avons associé à chaque forme syntaxique 
définie ci-dessus une fonction booléenne. Cette fonction 
sera vraie si on a pu retrouver dans la chaîne de carac-
~tères significatifs la forme syntaxique en question, 
fausse sinon. 
Pour retrouver une forme syntaxique, on par-
courera le tableau LIGNE de gauche à droite, poscc indi-
quant la position courante de la tête de lecture, en 
reconsituant progressivement 
question. 
la forme sjntaxique en 
En cas d'erreurs, la nature et l'emplacement 
de la première erreur rencontrée seront communiqués à 
l'utilisateur. Etant donné que la descrip tion d'une 
équation ou à fortiori d'un composé chimique dans le lan-
gage est assez brève, nous avons choisi de nous arrêter 
à la première erreur rencontrée. 
C analyse sémantique 
Dans le cas où la chaîne de caractères repré-
sente une équation chimique, il faut vérifier silP.séqui-
libresélectrique et stoechiométrique sont respectés. 
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Pour ce faire, il faut 
1. additionner la charge de chacun des réactifs 
(et des produits) pour obtenir la charge totale des 
réactifs (et des produits); 
2. vérifier l'égalité entre la charge totale 
des réactifs et des produits; 
3. comptabiliser le nombre d'atomes d'un type 
donné pour les réactifs (et les produits); ceci pour 
chaque type d'atome; 
4. vérifier l'égalité entre le nombre d'atomes 
d'un type donné pour les réactifs et celui des produits; 
ceci pour chaque type d'atome. 
Pour pouvoir comptabiliser le nombre d'atomes 
d'un type donné, nous allons définir la structure de don-
nées suivante : 
type TABAT = array [ATOME] of NBATYDO 
avec type ATOME = (H, He, Li, Be, ... ,U) 
type NBATYDO = entier représentant le nombre 
d'at omes du type en question. 
Nous avons défini 3 primitives sur cette struc-
ture particulière : 
- AOD (A,B) où A, B sont de type TABAT 
pour tout at e. atome 
N.B. 
- MUL (A, CS) où A est de type TABAT 
es est 
pour tout at €atome: 
A (At] - A [At] * es. 
Il entier 
- MIZERO (A) où A est de type TABAT 
pour tout at E ATOME 
A [At] _ 0 . 
82 . 
Toutefois , les points 1 et 3 seront réalisés lors de 
l'analyse syntaxique afin d'éviter de relire une seconde 
fois la chaîne de caractères. 
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4. Algorithmes 
FONCTION EQUACHIM (NC, NR, TCO, TCH, TYRE) 
DEBUT 
FIN 
EQUACHIM - F ALSE ; NC _ 0; 
SI LIRECHIMIE (LIGNE, LGLGN ) ALORS 
SI SYNTA XIQUE (LIGNE, LGLGN, NC, NR, CHRE, CHPR, 
TCO, TCS, Ter:, TYRE, NBATRE, NBATPR) 
ALORS 
SI SEMAN TIQUE (CHRE, CHPR, NBATRE, NBATPR) ALO RS 
EQUACHIM _ TRUE 
FONCTION COMPCHIM (COMP) 
DEBUT 
FIN 
COMPCHIM _ FALSE; 
SI LIRECHIMIE (LIGNE, LGLGN) ALORS 
SI ANALCOMP (LIGNE, LGLGN, COMP) ALORS 
SI LONG UEUR (COMP) = LGLGN ALORS 
COMPCHIM _ TRUE 
SJ ~ON ERREUR (11); 
B4 . 
PROCEDURE AOD (A, B) 
DEBUT 
POUR TOUT AT _ H JUSQU'A U FAIRE 
A [Ar]- A [Ar] + B [Ar] ; 
FIN 
PROCEDURE MUL T (A' es) 
DEBUT 
FIN 
POUR TOUT AT - H JUSQU'A U FAIRE 
A [Ar] - A l_Ar] * CS 
PROCEDURE MI ZëR O (A) 
DEBUT 
FIN 
POUR TOUT AT - H JUSQU'A U FAIRE 
A [Ar] _ O; 
FONCTION LIREC HIMIE (LIGNE, LGLGN) 
Résultat VRAI si la suite de caractères introduite 
par l'élève contient au minimum un carac-
tère signi f icatif et au maximum LMLIGNE 
caractères significatifs alors 
- pour tout 1 ~ i~ LGLGN : LIGNE [ i} = 
un caractère significatif. 
,-1 
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- FAUX sinon alors 
- message d'erre~i. 
DEWJT 
FIN 
LIREC:HIHIE - TRUE; 
LGLGN _ O; 
FI N_ FALSE; 
REPETER SAISIE (LIGNE, LGLGN) JUSQU'A FIN; 
SI LGLGN = 0 ALORS ERREUR ( 12); 
LIRECHIMIE _ FALSE 
SINON SI LGLGN >UILIGNE ALORS ERREUR (13); 
LIRECHIMIE _ FALSE 
SINON ENLEVERBLANC ( LIGNE, LGLG N); 
SI LGLGN = 0 ALORS 
PROCEDURE SAISIE (LIGNE, LGLGN) 
ERREUR ( 14); 
LIRECHI MIE _ FALSE; 
Résultat pour out 1 ~ i~ LGLGN 
tère mémorisable. 
LIGNE Li]= un carac-
DEBUT 
REPETER LIRE (CLAVIER, CH) JUSQU'A ACCEPTABLE (CH); 
SI MEMORISABLE (CH) ALORS 
LGLGN _ LGLGN + 1; 
LIGNE [LGLGN] _ CH; 
ECRIRE (CH); 
(* MEMORISATION) 
SI LGLG N ~ LMLIGNE ALORS FIN _ TRUE 
SINON 
FIN 
1 1 
SI CH= ESC ALORS FIN_ TRUE; 
SI CH - _ ALORS LIGNE [LGLGNJ _'' ; 
LGLGN _ LGLGN - l; 
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(* EFFACER LE DERNIER CARAC-
TERE INSCRIT A L'ECRAN*) 
PROCEDURE ENLEVERBLANC (LIGNE, LGLGN) 
Argument 
Résultat 
DEBUT 
FIN 
pour tout l~i~LGLGN LIGNE Li J = un carac-
tère mémorisable. 
pour tout l~i~ LGLGN: LIGNE [i] = un caractère 
signi fi cati f. 
K _ 0; ( *NOMBRE COURANT DE CARACTERES i- 1 1 
RENCONTRES*) 
POUR I _ l jusqu'à LGLGN faire 
SI LIGNE [1] i-' 'ALORS 
K 
-
K + l; 
SI K < I ALORS 
LIGN E lKl .;;, LIGNE [i] 
LIGNE [i]- 1 1 
LGLGN _ K; (NOMBRE DE CARACTERES SIGNIFICATIFS) 
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FONCTION SYNTAXIQUE ( LIGNE, LGLGN, NC, NR, CHRE, 
CHPR, TCO, TCS, TY RE, NBATRE, NBATPR) 
Argument pour tout l ~ i~ LGLGN 
tère significatif. 
LIGNE [ i] = un carac-
Préco ndition : - NC = 0 (*nombre courant de composésiden-
Résultat 
ti fiés*) 
VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIGNE représentant une équation chimique. 
<._équation) : : =<liste de produits>< type 
de réaction) ( liste de produits) 
alors 
NC le nombre de composés. 
NR le nombre de réactifs. 
CHRE la charge électrique totale des 
réactifs. 
- CHPR la charge électrique totale des 
produits. 
pour tout l~ i~NC: 
TCO li J: l'identificateur du ième com-
posé identifié. 
- TCS [i J : le coefficient stoechiométrique 
du ième comp osé . 
la charge é le c t r ique du ième 
composé. 
pour tout H~at~U 
- NBATRE [At]: le nombre total d'atomes 
at pour les réactifs. 
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- NBATPR [At] le nombre tot al d'atom es 
at pour le s produits. 
Postcondition pour tout l ~ i ~ NR : TCO li J = un réa c ti f . 
- pour tout NR + 1 ~ i~NC: TCO [i] = 
un produit. 
- NC) NR. 
- CC = 'f', POS CC = lglgn, TYPE CC = t eo l; 
- FAU X s inon al ors 
- NUMERR : numéro du message d'erre ur as -
socié à la première erreur sy n-
t R xique rencontrée. 
- PO SCC position où la premi è re erreur 
synta xique a été détectée da ns 
le tableau LIGNE lor s de lare -
cherche d'une équation. 
DEBUT 
FIN 
SYNTA XIQUE _ FALSE; 
cc -
1 I 
TYPE CC _ TBOL; 
POS CC _ 0 ; 
SI GETLISTEPRODUIT (NR, CHRE, NBATRE) ALO RS 
SI GETYRE (TYRE) ALORS 
SI GETLISTEPRODUIT (NP, CHPR, NBATP R) ALO RS 
SYNTAXIQUE_ TRUE 
SINON ERREUR (10) 
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FONCTION GET LISTEPRODUIT (NCLP, CHLP, NBATLP) 
Précondition 
- POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher une 
liste de produits dans LIGNE. 
< liste de produits) 
~liste de produits> 
= <produit> / (produit) + 
Résultat : - VRAI si découverte d'une suite de caractères 
Postcondition 
dans LIGNE représentant une liste de 
produit s alors 
- NCLP= nombre de composés identifiés 
dans la liste de produits. 
- CH LP = charge électrique totale des 
composés identifiés dans la 
liste des produits, 
- pour tout H~at~u: 
NBATLP [rn J = le nombre total d'atomes at 
pour les composés identifiés 
dans la liste de produits. 
C = NC + N CLP . 
- FAUX sinon alors 
- POSCC = position où l'on a détect é 
la première erreur syntaxi-
que dans LIGNE lors de la 
recherche d'une liste de 
produits. 
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NUMERR = numéro du message d'erreur 
correspondant . 
DEBUT 
FIN 
GETLISTEPRODUIT _ FALSE; 
NCLP _ 0; 
CHLP _ 0; 
MIZERO (NB ATLP); 
CONTI NUE _ TRUE; 
REPETE R 
NC _ NC + l; 
SI GETPRODUIT (TCO [Ne]' TC S [Ne]' TCH [ Ne]' 
SINON 
NBA TPRO ) ALO RS 
NCLP _ NCLP + l; 
CHLP - CHLP + TCH L NC] ; 
MUL (NBATPRO, TCS LNCj ); 
AOD (NBATLP, NBATPRO); 
GETLI STEPRODU IT _ TRUE 
CONTIN UE _ FALSE; 
GETLISTEPRODUIT _ FALS E 
JUSQU'A CE QUE (PAS CONTINUE) OU CC= '+'; 
FONCTION GETYRE ( TYRE) 
Précondition - POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un 
type de réaction dans LIGNE. 
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<type réaction> <~> < ➔ > 
Résultat : - VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIGNE représentant un type de réaction 
alors 
- TYRE : le type de réaction identifié. 
- FAUX sinon alors 
- POSCC : position dans LIGNE où la 
première erreur dans la recherche d'un type de réac-
tion a été déte ctée . 
- NUMERR numéro du message d'erreur 
correspondant à cette erreur. 
DEBUT 
FIN 
GETYRE _ FALSE; 
S CC='-' ALOR S 
SI GET \J EXT (CC, TYPECC) AN D (CC= '-') ALORS 
SI GET NEX T (CC, TYPECC) AN D (CC = ' - ') ALORS 
TYRE _ DIRECTE; 
GETYRE _ TRUE 
SINON SI CC = ' < ' ALORS 
SI GETNEXT (CC, TYPE CC) AND ( CC =' =') ALOR S 
SI GE TNEXT (CC, TYPECC) AND (CC='=') ALOR S 
SI GETNEXT (CC, TYPE CC) AND ( CC =' ) ') ALOR S 
TYRE _ EQUILIBREE; 
GETYRE _ TRUE 
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FONCTION GETPRODUIT (CO, es, CH, NBATPR) 
Préco ndition - Poscc = position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un 
produit dans LIGNE. 
<coefficient stoechiométrique) <composé) <(pro duit) 
(charge) 
Résultat 
.. -
.. -
- VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIGNE représentant un produit alors 
- CO= l'identificateur du composé 
identifié. 
- CS= le coefficient stoechiométrique 
du composé identifié. 
- CH= la charge électrique du composé 
identifié. 
pour tout H~ at~ U 
- NBATPR [AT] = le nombre d'atomes at 
identifié dans le produit. 
Postcondi tian : - NOT EXISTDEJ(-', 
- FAUX sino n alors 
(NC). 
- POSCC 
- NUMERR 
position où l'on a détecté 
la première erreur syntaxi-
que dans LIGNE lors de la 
recherche d'un produit. 
numéro du message d'erreur 
correspondant. 
DEBUT 
FIN 
GETPRODUIT _ FALSE; 
SI GETNEXT (CC, TYPECC) ALORS 
SI PAS GETMU LT (CS) ALORS ERREUR (1) SINON 
SI GETCOM POSE (CO, NBATPR) ALORS 
SI GET CHARGE (CH) ALORS 
CONCATENA (CO, CH); 
SI EXISTDEJA (NC) ALORS ERREUR (7) 
SINON GETPRODUIT _ TRUE; 
FONCTION GETNEXT (CC, TYPECC) 
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Précondition - POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut lire le prochain 
caractère dans LIGNE. 
Résultat et postconditions : 
- VRAI si POSCC < LGLGN alors 
- POSCC = POSCC + l 
- CC : le nouveau caractère lu . 
- TYPECC : le type du caractère lu. 
- FAUX sinon alors 
- POSCC = LGLGN. 
- cc = 1 * 1. 
- TYPECC = TEOL. 
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DEBUT 
S I PO se C ~ L G L G N AL ORS 
C C ' _.H:::: ' • 
- -n ' 
TYPECC _ TEOL 
SINON 
POSC C 
-
POScc + l; 
cc - L I G NE [ P Ose C J ; 
TYPECC 
-
TYPECH (cc) ; 
GETNE XT 
-
cc f '4f-'; 
FIN 
FONCTION GETMULT (MULT) 
Précondition 
- POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un 
nombre e xemplaire dans LIGNE . 
<nombr e e xemplaire ) : :=<vide)/ 4 nombre :;>. 
* * (nombr e ) ::=(chiffre non nul> 1<,nombre>..( chiffre) 
( Chiffre non nul ) :: = ll 2 13 14 15 1617t 8 l 9 
<chif fre) : := 0 111 2 13141 5 16 17 18 19 
Résultat : - VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIG NE représentant un nombre exemplaire 
alors 
- MULT la valeur du nombre exemplai-
re identifié. 
- FAUX sinon alors 
- PO SCC position dans LIGNE où la 
- NUMERR 
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première erreur a été dé-
t ectée. 
numéro du message d'erreur 
correspondant à cette erreur. 
DEBUT 
FIN 
SI CC= '0' ALORS 
MUL T _ 0 
GETMUL T _ FALSE 
SINON 
SI TYPECC = NUM ALORS 
MULT _ VAL (CC); 
SINON 
TANT QUE GETNEX T (CC, TYPECC) AND 
((TYPECC = NUM) OR (CC= 0)) FAIRE 
MUL T - l O * MUL T + VAL (CC ) ; 
GETMUL T - TRUE 
MUL T _ l; 
GETMUL T _ TRUE; 
FONCTION GETCOMPOSE (COMPOSE, NBATCO) 
P ré r· o n o i L :. o n POSCC : position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un composé 
dans LIGNE . 
.(Composé) : : = <composé sans ligand > 1 .( composé avec ligand> 
<'. compo s é sans ligand> < atomeXnombre e xem plaire;> f 
( a t o m eXn o m b r e e x e rn p l a i r e > 
< composé sans ligand> 
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<composé avec ligand):: <composé sans ligand) ( <' li t,,Jan d > ) 
<nombre exemplaire) 
Résultat 
DEBUT 
VRAI si découverte d'une suite de caractères dans 
LIGNE représentant un composé alors 
- COMPOSE : l'identificateur du composé 
identifié. 
- pour tout H < =at ~ =U : NBATCO [ at] = 
nombre d'atomes at pour le composé 
identifié. 
FAUX sinon .alors 
- POSCC : position dans LIGNE de la 
première erreur synta xique 
détectée dans la recherche 
d'un composé. 
- NUMERR numéro du message d'erreur 
correspondant à cette erreur. 
GETCOMPOSE - F ALSE; 
COMPOSE - 1 , • 
' 
MIZERO (N B~ TCO); 
TANT QUE- ~ E r AT UME ( SIMPLE , AT O I i ) ET G C: n ,, U L T ( MU L T) FA IRE 
NBATco lAToMJ - NBATco [ATOM J + MULT; 
COMPOSE - CONCAT (COMPOSE, SIMPLE, C0R ( MUL T)); 
SI LONGUEUR(COMPOSE)/0 ET MULT i O ALORS 
SI CC=' ('A LORS 
SI GETMULT (CC, TYPECC) ET GETLIGAND (LIGAND,NBATLI) 
ET GETMULT (MULT) ALORS 
FIN 
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' ' ' ' COMPOSE 
-
CONCAT (COMPOSE,(, LIGA ND , ) , 
CAR (MUL T)); 
MUL (NBATLI,MULT); 
AO D (NBATCO,NBATLI) 
GETCOMPOSE 
-
TRUE 
SINON GETCOMPOSE _ TRUE ; 
FONCTION GETLIGAND (LIGAND, NBATLI) 
Pré co ndition: - POSCC position courante à partir de laquelle 
il faut chercher un ligand dans LIG NE. 
< l.i. c :c n d ) : : = < c o m p o s é s a n s li ~ :rn d) 
Résultat : - VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIGNE représentant un ligand alors 
- LIGAND : l'identificateur du ligand identi-
fié. 
- pour tout H < =at <'. =U NBATLI [at] = nom-
bre d' atomES at pour 
le ligand identifié 
POS L.: •:: 
- NUMERR 
position dans LIGNE où la première 
erreur dans la recherche d'un ligand 
a été détectée. 
numéro du message d'erreur corres-
pondant à cette erreur. 
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DEBUT 
FIN 
GETLIGAND _ FAL SE; 
LIGAND _ ' 'j 
MIZERO (NBATLI); 
TANT QUE GETATOME (SIMPLE, ATOM) AND GETMULT (MULT) 
FAIRE 
NBATLI LAT OM ~ - NBATLI LATOMj + MULT; 
LIGAND -- CONCAT (LIGAND, SIMPLE, CAR (MULT)); 
SI LONGUEUR (LIGA ND ) t O AND MUL T f O ALORS 
SI CC = ' ) ' ALORS 
B _ GETNEXT (CC, TYPE CC); 
GETLIGAND _ TRUE 
SINON ERREUR (3); 
FONCTION GETATOME (SIM PL E, ATOM) 
Précondition - POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un 
atome dans LIGNE. 
< atm1e) : : =HI He I Li I Be I B I C I N t O t F 1 ••• 1 U 
Résultat VRAI si découverte drune suite de caractère s 
dans LIGNE repré sentant un atome alors 
- SIMPLE:l'identificateur de l'atome 
identifié. 
- ATOM : l'atome identifié (type ATOME). 
- FAUX sinon alors 
-POSCC 
- NUMERR 
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position dans LIGNE où la 
première erreur dans lare-
cherche d'un atome a été 
détectée. 
numéro du message d'erreur 
correspondant à cette erreur. 
DEBUT 
FIN 
GETATOME _ 
SI MPLE_ ' 
FALSE; 
' . 
' 
SI TYPECC = MAJ ALORS 
SIMPLE [1] _ CC; 
COMPT _ 1. 
' 
TANT QUE GETNEXT (CC, TYPECC) AND (TYPECC = MIN) 
FAIRE 
COMPT _ COMPT + l; 
SIMPLE [ COMPT] _ CC; 
SI SIMPLE f 1 1 ALORS 
SI EXISTATOME (SIMPLE, ATOM) ALORS 
GETATOME - TRUE 
SINON ERREUR (2 -); 
FONCTION EXISTATOME (SIMPLE, ATOM) 
Argument - SHIPLE un identificateur. 
Résultat - VRAI si SIMPLE est bien un atome alors 
- ATOM l'atome en question. 
j 
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- FAU X sinon. 
DEBUT 
EX: STATO ME - FA LS E; 
A: J'·': _ C O ~ \ ( S I M PL.. E ) ; 
POUR AT - H JUSQU 'A U FAIR E 
SI AT OM = AT ALORS EXISTATOME - TRUE ; 
FIN 
FONCTION GETCHARGE (CHARGE) 
Précondition - POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher une 
une charge dans LIG NE. 
<'châr ge) : : = < nombre e >,er.i plaire) ~ signe> 
Résultat : - VRAI si découverte d'une suite de caractère s 
dans LIGNE représentant une charge alors 
- CHARGE 
- FAU X sinon alors 
- POSCC 
- NUMERR 
la valeur de la charge id e n-
tifiée. 
position dans LI GNE 0ù la 
première erreur dans lare-
cherche d'une charge a été 
détectée. 
numéro du message d'erreur 
correspondant à cette erreur. 
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DEBUT 
FIN 
GETCHARGE _ TRUE; 
CHARGE _ 0; 
SI CC = ' [ ' ALORS 
SI GETNEXT (CC, TYPECC) AND GETMULT (MULT) ALORS 
SI GETSIGNE (SIGNE) ALORS 
SI SIGNE= '+' ALORS CHARGE_ MULT 
SINON CHARGE_ -MULT; 
SI GETNEXT (CC, TYPECC) AND CC ='] 'ALORS 
8 _ GETNEXT (CC, TYPECC); 
GETCHARGE _ TRUE 
SINON GETCHARGE - FALSE; 
ERREUR (6) 
SINON GETCHARGE - FALSE; 
ERREUR (5) 
SI NON GETCHARGE - FALSE 
ERREUR (4) 
FONCTION GETSIGNE (SIGNE) 
Précondition - POSCC position courante à partir de 
laquelle il faut rechercher un 
signe dans LIGNE. 
(signe;>::=+!-
Résultat VRAI si découverte d'une suite de caractères 
dans LIGNE représentant un signe alors 
- SIGNE : le type du signe identifié. 
1 1 
- FAU X sinon alo r s 
- POSCC 
- NUMERR 
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position dans LIGNE où la 
première erreur dans lare-
cherche d'un signe a ét é dé -
tectée. 
numéro du message d'erreur 
correspondant à cette err e ur. 
DEBUT 
FIN 
GETSIGNE · _ TRUE; 
SI CC= ' +' THEN SIGNE _ '+' 
SINON SI CC = ' - ' ALO RS SIGNE _ ' - ' 
SINON GETSIGNE _ FALSE; 
FONCTION EXISTDEJA ( N) 
Argument : - N = numéro du composé. 
Précondition: - l~N~NC. 
Résultat VRAI si pour tout l ,!: if NC et i i N : TCO [ i J 
- FAUX sinon 
DEBUT 
FIN 
EXISTDEJA _ FALSE 
TANT QUE I ~ (N-1) FAIRE 
SI TCO[I1 = TCO [N1 ALORS 
EXISTDEJA _ TRUE 
I _ I + l 
i TCO [NJ. 
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FONCTION ANALCOMP (LIGNE, LGLGN, COMP ) 
Argument pour tout l fi~ LGLGN 
tère significatif. 
LIGNE Li]= un cara c -
Résultat VRAI si découverte dans le tableau LIG NE 
d'une suite de caractères représen t ant un 
composé chimique alors 
- COMP = le composé chimiq ue ide nt i f i é . 
Postcondition : - POSCC = LGLGN 
- FA UX sinon alors 
CC = '::If' ; TY PE CC = TE OL . 
- POSCC = position où l'on a détecté 
la première erreur synta xique 
dans LIGNE lors de la re c her-
che d'un composé chimique. 
- NUMER R = numéro du message d'erreur 
correspondant. 
DEBUT 
FIN 
cc_, '; 
TYPECC _ TBOL; 
POSCC _ O; 
ANALCOMP _ F ALSE; 
SI GETNEXT (CC, TYPECC) AND GETCOMPOSE (COMP, NBATCO) 
AND GETCHARGE (CHARGE) ALORS 
ANALCOMP _ TRUE; 
CONCATENA (COMP, CHARGE); 
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FONCTION SEMANTIQUE ( D-l RE, Cri PR, NBATRE, NBATPR) 
Arguments 
Résultat 
DEBUT 
CHRE 
CHPR 
la charge électrique totale des réactifs. 
la charge électrique totale des produits. 
Pour tout H < =at <. =U 
- NBATRE [atJ 
- NBATPR lat] 
le nombre total d'atomes at pour 
les réactifs. 
le nombre total d'atomes at pour 
les produits. 
VRAI si l'équation est sémantiquement cor-
recte càd : 
- l'équilibre électrique est respecté. 
- l'équilibre stoechiométrique est 
respecté. 
- FAUX sinon alors 
- message d'erreur si la réaction n'es t 
pas électriquement équilibrée . 
- message d'erreur si la réaction n'es t 
p~s stoechiométriquement équilibrée. 
SEMANTIQUE_ FALSE; 
SI EQUILELEC (CHRE, CHPR) ALORS 
SI EQUILSTOECHIO (NBATRE, NBATPR) ALORS 
FIN 
SEMANTIQUE_ TRUE 
SINON ERREUR (8) 
SINON ERREUR (9) 
FONCTION EQUILELEC (CHRE, CHPR) 
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Arguments - CHRE la charge électrique totale des 
réactifs. 
Résultats 
DEBUT 
- CHPR la charge électrique totale des 
produits. 
VRAI si la réaction est électriquement 
équilibrée càd CHRE = CHPR. 
- FAU X sinon. 
EQUILELEC _ TRUE; 
SI CHRE =f CHPR ALORS EQUILELEC _ FALSE; 
FIN 
FONCTION EQUILSTOECHIO (NBATRE, NBATPR ) 
Arguments Pour tout H(=at<=U: 
- NBATRE [at] 
- NBA TPR Lat] 
le nombre total d'atomes 
at pour les réactifs. 
le nombre total d'atomes 
at po ur les produits. 
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Résultat VRAI si la réaction est stoechiométriquement 
équilibrée càd 
si pour tout H < =at < =U NBATRE [ at]= NBATPR [ at] 
- FAUX sinon. 
DEBUT 
FIN 
EQUILSTOECHIO _ TRUE; 
POUR TOUT AT_ H JUSQU'A U FAIRE 
SI NBATRE [Ar] i NBATPR [AT] ALORS 
EQUILSTOECHIO - FALSE; 
PROCEDURE CONCATENA (COMP, CHARGE) 
Arguments COMP : un composé. 
- CHARGE : charge du composé. 
Résultat - COMP = CONCAT (COMP, '[' CHARGE, '] '). 
DEBUT 
FIN 
SI CHARGE ) 0 ALORS COMP - CONCAT ( COMP, ' [ ' CAR ( ABS 
(CHARGE)), '. +] ' ) ; 
SI CHARGE ( 0 ALORS COMP- CONCAT ( COMP, ' [ ' CAR ( ABS 
(CHARGE)),'-]' ) ; 
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PROCEDURE ERREUR (NUM) 
DEBUT 
ECRIRE ('MESSAGE D'ERREUR', NUM, 'AU CARACTERE', PO SCC) 
FIN 
B Module "VALEURS STANDARDS" 
1. Définition de l'entité d'information 
ARTICLE= RECORD 
IDENTIFIANT; 
ATT : ATTRIBUT; 
END 
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IDENTIFIANT= COMPCHIM (*selon le langage défini * ) 
ATTRIBUT= RECORD 
HOF REAL; 
SOF REAL; 
END 
2. Conception 
Les différentes entités d'information seront 
enregistrées sur un fichier séquentiel vu le nombre peu 
important de modifications à apporter au x e ntités en 
question. Toutefois, nous avons envisagé de disposer en 
mémoire centrale des entités d'information relatives aux 
composés chimiques les plus fréquement ·ut i li s és 
afin de réduire le temps d'accès à une information. 
Pour ce faire, les composés chimiques les plus 
fréquement utilisés seront également enregistrés sur un 
fi c h i e r s é q , e r. t i e _;_ . C e p en d a n t , d è s l e dé b u t d ' e x é c u t i o n 
du programme, on procédera au chargement de ce fichier 
en mémoire centrale (dans un tableau permettant l'accès 
direct à l'information recherchée). 
Ainsi lors d'un accès à une entité d'information, 
on testera tout d'abord son existence en mémoire centrale 
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puis, seulement si elle n'y existe pas, en mémoire secon-
daire. 
Cette organisa tion des données nécessite cepen-
dant quelques précautions : 
- lors de l'enregistrement d'une nouvelle entité 
d'information, on devra veiller à son unicité. En effet, 
on ne peut dans aucun cas avoir 
- une même entité reprise en mémoire 
secondaire et en mémoire centrale. 
- une même entité reprise deu x fois 
en mémoire centrale ou en mémoire 
secondaire. 
- il faudra également veiller à ce que le fi chier 
séquentiel contenant les composés chimiques les plus 
fréquement utilisés puisse être chargé complètement en 
mémoir e centrale. Lors d'un enregistrement d'une nouvelle 
entité dans ce fichier, on devra vérifier que le nombre 
d'entités mémorisées dans le fichier soit strictement in-
férieur à la longueur ma xim ale du tableau en mémoire 
centrale. 
3. Fonctions de l'interface 
Soit fich- ~01n~ = fichier à accès séquentiel d'ARTICLE 
tabl-co mp = tableau [ 1 ... LM TABLJ d'ARTICLE 
11 0 . 
a:fonction e xistmol ecule 
--------------------~-
Arguments 
Résultat 
F fich-comp, 
T tabl-comp. 
I identifiant. 
N nombre de composés chimiques enre gistrés 
dans T. 
VRAI si le composé chimique identifié par I 
est repris dans le fichier séquentiel Fou 
dans le tableau T alors : 
- ATT. HO 
- ATT.SO 
- FAUX sinon. 
enthalpie libre standard 
de formation du composé I. 
entropie absolue du composé I. 
b: fonction e xistm c 
Arguments 
Résultat 
T tabl-comp. 
I identifiant. 
N nombre de composés chimiques enregistrés 
dans T. 
VRAI si le composé chimique identifié par I 
est repris dans .l. e .': s t· l eau T alors 
- ATT. HO 
- ATT. SO 
- FAUX sinon. 
enthalpie libre standard de 
formation du composé I. 
entropie absolue ·du composé I. 
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c : fonction existms 
Arguments 
Résultat 
F fich-comp. 
I identifiant. 
VRAI si le composé chimique identifié par I 
est repris dans le fichier séquentiel F alors 
- ATT. HO 
- ATT. SO 
enthalpie libre standard de 
formation du composé I. 
entropie absolue du composé I. 
- FAU X sinon. 
d:procédure_enre~is 
Arguments .F fich-comp. 
A article. 
Précondition not existms (F, I, ATT) tel que I appartient 
Résultat 
Postcondition 
à A= (I, ATT). 
F : f ich-comp. 
F = F U A • 
existms (F, I, ATT) tel que I appartient 
à A = (I, ATT). 
e: procédure_modi fie 
Arguments F fich-comp. 
A article tel que A= (I, ATT). 
Précondition : existms ( F, I, ATT) tel que I appartient 
1 
à A = (I, ATT ). 
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' Résultat F : fich-comp. 
1 
Postcondition existms (F, I, ATT) tel que I appartient 
à A = (I, ATT). 
• 1 
et not ex1stms (F, ' I, ATT ) tel que I 
' appartient à A = ( I, ATT ) . 
f: procédure_suppres 
Arguments F fich-comp. 
I identifiant. 
Précondition existms (F, I, PTT) tel que I appart~ent 
à A= ( I, ATT). 
Résul t at F f ich-comp. 
Postcondition F = F \ A tel que A= (I, ATT). 
1 
not existms (F, I, ATT) tel que I appartient 
à A = (I, ATT). 
g:procédure_consfseq 
Argument 
Résultat 
F : fich-comp . 
si Fest vide alors message "fichier vide" 
sinon ATT tel que ATT appartient à ~= ( I, ATT ) 
pour tout A appartenant à F. 
h: procédure_consid 
Argument F fich-comp • 
I identifiant. 
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Résultat si existms (F, I, ATT) alors 
ATT tel que ATT appartient à A= ( I,A TT) 
sinon message d'ine xistence. 
i : fonction_compter 
Argu ment F : fich-comp. 
Résultat le nombre de composés chimi ques mémorisé s 
dans le fichier séquentiel F . 
j : procédure_charger 
Arguments F fich-comp 
T tabl-comp 
Précondition compter (F)<. LMTABL. 
Résultat pour tout l ~ i, j ~ compter ( F) : 
si i < j alors T Li] = A appartenan t à F 
T [jJ = A Il à F 
avec A précédant A dans le fichier F. 
k : pro c édure_tri 
Argument F fich-comp. 
N compter (F) 
Résultat F : fich camp. 
Postcondition F = F trié sur I. 
4. .B..l_g_Qr i thmes 
FONCTION EXIS TMOLECULE (F, T, N, I, ATT) 
DEBUT 
EXISTMOLECULE _ TRUE; 
SI NOT EXISTMC (T, N, I, ATT) ALORS 
SI NOT EXISTMS (F, I, ATT) ALORS 
EXISTMOLECULE _ FALSE 
FIN 
FONCTION EXISTMS (F, I, ATT) 
DEBUT 
TROUVE _ FA LSE; 
OUVRIR - LECTURE (F); 
11 4 . 
TANT QUE PAS FIN-FICHIER (F) ET PAS TRO UVE FAIRE 
SI I = (ID)F ALORS 
FIN 
TROUVE_ TRUE . 
., 
ATT. HOF _ (AT. HOF)F· 
' 
ATT. SOF _ (AT. SOF)F 
SINON SUIVANT (F) 
EX. STMS - TROUVE; 
FONC TION EXISTMC (T, N, I, ATT) 
DEBUT 
FIN 
TROU ✓ E _ FALSE; 
J - 1; 
TANT QUE J~ NET PAS TROUVE FAIRE 
SI I = (ID)T ALORS 
TROUVE_ TRUE; 
ATT.HOF_ (AT.HOF)T· 
' 
ATT.SOF _ (AT.SOF)T 
SI NON J _ J + 1 ; 
EXISH '. C _ TROUVE 
PRùC~DUR~ ~NREGIS (F, A) 
O1.:BU f 
FIN 
OUI/Ft~ !~ - LECTURE( F); 
OUVRIR - ECRITURE(AF); 
TANT QUE PAS FIN-FICHIER (F) FAIRE 
COPIER (F _ AF); 
SUIVANT (F); 
FERMER (F); 
ECRIRE (A,AF); 
FERMER (AF ); 
TRANSFERE R (AF, F); 
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PROCEDURE MODIFIE (F, A) 
DEBUT 
FIN 
OUVRIR LECTURE (F); 
OUVRIR-ECRITURE (AF); 
TANT QUE PAS FIN-FICHIER (F) FAIRE 
SI A.I i (ID)F ALORS 
COPIER (F _ AF); 
SUIVANT (F) 
SINON ECRIRE (A,AF); 
SUIVANT (F) ; 
FERMER (F); 
FERMER ( AF); 
TRANSFERER (AF, F); 
PROCEDURE SUPPRES (F, I) 
DEBUT 
FIN 
OUVRIR - LECTURE (F); 
OUVRIR - ECRITURE (AF); 
TANT QUE PAS FIN - FICHIER (F) FAIRE 
SI I = (ID)_ ALORS 
,· 
COPIER (F_ AF); 
SUIVANT (F) 
SINON SUIVANT (F) 
FERMER (F); 
FERMER (AF); 
TRANSFERER (AF, F); 
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PROCEDURE CONFSEQ (F) 
DEB UT 
FIN 
OUVRIR - LECTURE (F); 
SI FIN - FICHIER (F) ALORS MESSAGE 
SINON 
TANT QUE PAS FIN - FICHIER (F) FAIRE 
ECRIRE (ECRAN,(A . ATT)F); 
SUIVANT (F); 
FERMER (F); 
PROCEDURE CONSID ( F, I) 
DEBUT 
FIN 
SI EXISTMS (F, I, ATT) ALORS 
ECRIRE (ECRAN, ATT) 
SINON MESSAGE; 
FONCTION COMPTER (F) 
DEBUT 
FIN 
OUVRIR - LECTURE (F); 
N _ O; 
TANT QUE PAS FIN - FICHIER (F) FAIRE 
N _ N+l ; 
SUIVANT (F); 
FERMER (F); 
COMPTER _ N; 
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1 
1 
1 
l 
t 
- ·---- ---------------------------i 
PROCEDURE CHARGER (F, T) 
DEBUT 
FIN 
OUVRIR - LECTURE (F); 
N _ O; 
TA NT QUE PAS FIN - FICHIER (F) FAIRE 
N _ N + l ; 
T LN J - (A) F; 
SUIVANT (F); 
FERMER (F); 
PROCEDURE TRANSFERER (AF , F) 
DEBUT 
OUVRIR - LECTURE (AF); 
OUVRIR - EC RIT URE ( F); 
TANT QUE PAS FIN - FICHIER (AF) FAIRE 
COPI ER ( AF _ F) ; 
SUIVANT (AF); 
FERMER (AF); 
FERMER (F) 
FIN 
11 8 . 
1 
1 1 
L 
PROCEDURE TRI (F, NBAT) 
DEBUT 
LECTURE; 
FIN 
TRISHELL (1, NBAT); 
ECRITURE ~ 
Méthode du tri - SHELL 
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Dans la méthode du tri par insertion , chaque élément 
est comparé à ses voisins de gauche les uns après les 
autres. 
5 12 15 23 37 2 
sauts del place 5 tests pour placer la valeur 2. 
sau i s de 2 places 3 tests pour placer la valeur 2 
Dans la méthode du tri.shell, on effectura des sauts 
importants dans le tableau pour placer plus rapidement 
les éléments. 
1 
1 
1 
1 
120 , 
On définit une grandeur de saut, soi t pas , e t 
on considère tous les sous-ensembles d'indi ce s 
1, 1 + pas, l + 2 pas, 1 + 3 pas, ... 
2 + 2 + pas + 2 + 2 pas, ... 
pas, 2 pas, 3 pas, ... 
On ordonne chacun de ces sous-ensembles, consi-
dérés comme des tableaux, par insertion. 
Après avoir appliqué la procédure de tri par 
insertion à tous les sous-ensembles construits à partir 
d'un pas donné, les places d'indices (1, 2, 3, ... pas) 
contiennent les minima de ces sous-ensembles. 
On recommence la procédure avec un autre pa s 
inférieur au premier, et ainsi de suite jusqu'à un pa s 
égal à 1 
Pour cette dernière valeur, pas= 1, nous faisons 
en fait un tri par insertion simple avec la différence 
que le tableau est déjà partiellement ordonné. 
Procédure tri-shell (gauche, droite) 
DEBUT 
PAS_ 1; 
TANT QUE PAS <. DROITE - GAUCHE+ 1 9 FAIRE 
REPETER 
PAS_ 3* PAS + 1; ( *RECHERCHE DE LA VALEUR DU 
PAS*) 
1 
1 
i 
1 
1 1 
1 
1 
1 
JUSQU ' A 
FIN 
POUR K _ GAUCHE JUSQU'A PAS FAIRE 
(*TRI PAR INSERTION DU TABLEAU 
K, K + PAS, K + 2 PAS, ••• *) 
POUR I _ K + PAS JUSQU ' A DROITE 
s _ T [ I ] ; 
J - I - PAS; 
12 1. 
TANT QUE J ~ K + PAS ET CLEF (J) > CLEF(S) 
FA IR E 
J _ J - PA S ; 
SI CL EF (K) ) CLEF (S) ALORS 
J _ K-P AS ; 
T [ K +PA s] _ T [ K J 
T[ JJ- S; 
PAS - PAS/3 
PAS= 0 
1 
1 
1 
1 
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C. Module "FONCTIONS CHIMIQUES" 
a. Fonct ions nécessitant l'accès aux informations mémorisées 
a.l. Conception 
L'évaluation de chacune des fonctions chimiques 
nécessaires notamment au calcul de la valeur de la cons-
tante d'équilibre a largement été décrite lors de l'ana-
lyse fonctionne 11 e (ch a p î t r e III paragraphe 3) . 
Nous avions alors attiré l'attention sur le 
fait que cette évaluation pouvait ne pas toujours aboutir. 
C'est pourquoi, ces diverses fonctions ont été implémentées 
sous forme de fonctions booléennes. Chacune de celles-ci 
sera vraie si on a pu déterminer la valeur de la fonction 
chimique correspondante, auquel cas la valeur sera dis-
ponible, fausse sinon. 
Rappelons que, lors de cette évaluation, on 
recherchera tout d'abord les informations en mémoire cen-
trale puis, si elles ne sont pas présentes, en mémoire 
secondaire. Ceci suppose bien entendu qu'on ait chargé, 
dès le début d'exécution du module, les informations 
concernant les composés les plus utilisés en mémoire cen-
trale. 
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a.2. Fonctions de l'interface 
-------------------------
FONCTION GETKE 
Arguments 
- NR le nombre de réactifs que comporte la 
réa c t ion. 
- NC le nombre de composés que comporte la 
réaction. 
- T la température à laquelle la réaction 
a lieu. 
pour tout l < =i < =NC 
- TCO Li J : l'identificateur du ième 
composé. 
- TCS L <l le coefficient stoechiomé-
trique du composé i . 
Précondition pour tout l < =i < =NR : TCO î>J :un réactif. 
Résultat 
pour tout NR+l < =i < =NC : TCO [i] : un produit. 
NC) NR. 
VRAI si on a pu déterminer la constante 
d'équilibre de la réaction 
alors - KE 
- FAUX sinon 
la valeur de la constante d'équi-
libre de la r éa c t io n. 
alors messages d'erreur. 
1 
1 
1 
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FONCTION GETDGO 
Arguments 
Précondition 
Résultat 
- NR le nombre de réactifs que comporte 
la réaction. 
- NC le nombre de composés que comporte 
la réaction. 
- T la température à laquelle la réactio n 
a lieu. 
pour tout l <. =i ,< =NC 
TCO Li]: l'identificateur du ième 
composé. 
- TCS ,> J le coefficient stoechio-
métrique du composé i. 
pour tout l<=i<=NR: TCOli]:u n réacti f . 
pour tout NR+l .( =i < =NC : TCO Li] : un pr odui t . 
NC ) NR. 
VRAI si on a pu déterminer l'énergie libre 
de la réaction 
alors DGO : l'énergie libre de la réa c tion. 
- FAUX sinon 
alors messagesd'erreur. 
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FONCTION GETDHO 
Arguments 
Précondition 
Résultat 
- NR le nombre de réactifs que comporte 
la réaction. 
- NC le nombre de composés que comporte la 
ré action. 
pour tout l < =i ..( =NC 
TCO Li]: l'identificateur du ième 
composé. 
le coefficient stoechio-
métrique du composé i. 
pour tout l < =i <=NR : TCO [ i J : un réactif. 
pour tout NR+l~=i..(=NC: TCO L_i] :un produit. 
NC ) NR. 
VRAI si on a pu déterminer l'enthalpie de 
la réaction 
alors DHO : l'enthalpie libre de la réaction. 
- FAUX sinon 
alors messages d'erreur. 
FONCTION GETDSO 
Arguments - NR le nombre de réactifs que comporte 
la réaction. 
- NC le nombre de composés que comporte 
la réaction. 
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pour tout l <. =i < =NC 
- TCO Li]: l'identificateur du ième 
composé. 
le coefficient stoechio-
métrique du composé i. 
Précondition pour tout l<=i<=NR: TCO Ci] :un réactif. 
pour tout NR+l<=i< =NC : TCO [i] :un produit. 
NC ) NR. 
Résultat VRAI si on a pu déterminer l'entropie de la 
réaction 
alors OSO l'entropie de la réaction. 
- FAU X sinon 
alors messages d'erreur. 
FONCTION GETDGP 
Arguments 
- NR le nombre de réactifs que comporte la 
réaction. 
- NC le nombre de composés que comporte la 
réaction. 
- T la température à laquelle la réaction 
a lieu. 
pour tout NR+l < =i < =NC 
- TCO [i]: l'identificateur du ième 
produit. 
- TCS [i J: le coefficient stoechio-
métrique du produit i. 
Résultat 
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VRAI si on a pu déterminer l'énergie libre 
des produits. 
alors DGP : l'énergie libre des produits. 
- FAUX sinon 
alors messages d'erreur. 
FONCTION GETDHP 
Arguments 
Résultat 
- NR 
- NC 
le nombre de réactifs que comporte 
la réaction. 
le nombre de composés que comporte 
la réaction. 
pour tout NR+l .( =i <=NC 
- TCO [i] 
- TCS [ i J 
l'identificateur du ième 
produit. 
le coefficient stoechio-
métrique du produit i. 
VRAI si on a pu déterminer l'enthalpie des 
produits 
alors DHP l'enthalpie des produits. 
- FAU X sinon 
alors message d'erreur. 
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FONCTION GETDSP 
Arguments 
Résultat 
- NR le nombre de réactifs que comporte 
la réaction. 
- NC le nombre de composés que comporte 
la réaction. 
pour tout NR+l .(. =i .( =NC 
l'identificateur du ième 
produit. 
le coefficient stoechiomé-
trique du produit i. 
VRAI si on a pu déterminer l'entropie de s 
produits 
alors DSP l'entropie des produits. 
- FAUX sinon 
alors message d'erreur. 
FONCTION GETDGR 
Arguments 
- NR le nombre de réactifs que comporte la 
réaction 
- T la tem~érature à laquelle la réaction 
a lieu. 
pour tout 1 <: =i < =NR 
- TCO Li] 
- TCS [iJ 
l'identificateur du ième 
réactif. 
le coefficient stoechio-
métrique du réactif i. 
Résultat 
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VRAI si on a pu déterminer l'énergie libre 
des réactifs 
alors DGP : l'énergie libre des réa c tifs. 
- FAU X sin on. 
alors messages d'erreur. 
FONCTIO N GETDHR 
Arguments 
Résultat 
- NR le nombre de réactifs que comporte la 
réaction. 
pour tout l <. =i 4' =NR 
- TCO ~_i]: l'identifi cateur du ième 
réactif. 
le coefficient stoechio-
métrique du réa ctif i. 
VRAI si on a pu déterminer l'enthalpie de s 
réactifs 
alors DHR l'enthalpie des réactifs. 
- FAUX sinon 
alors message d'erreur. 
FONCTION GETDS R 
Arguments 
- NR le nombre de réactifs que comporte la 
réaction. 
pour tout l(=i<=NR 
Résultat 
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l'identificateur du ième 
réactif. 
le coefficient stoe chiomé-
trique du réactif i. 
VRAI si on a pu déterminer l'entropie de s 
réactifs. 
alors DSP l'entropie des réactifs. 
- FAU X sinon 
alors message d'erreur. 
a.3. Algorithmes 
FONCTION GETDHR (TC, TCS, NR, DHR) 
DEBUT 
GETDHR _ TRUE; 
CONTI NUE _ TRUE; 
DHR _ 0; 
J - l; 
TANT QUE (J~NR) ET CONTINUE FAIRE 
I - TC [J J ; 
SI EXISTMOLECULE (F, T, NBCMC, I, ATT) ALOR S 
DHR _ DHR + (ATT .HOF * TCS [ JJ ) ; 
J - J+l 
SINON 
GETDHR _ F ALSE; 
CONTINUE_ FALSE; 
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ERREUR; 
FIN 
Remarque : 
NBCMC représente le nombre de composés chimiques qui ont 
été chargés en mémoire centrale à partir du fichier 
séquentiel contenant les composés chimiques les plus 
fréquement utilisés. 
b. Fonctions ne nécessitant pas d'accès au x informations 
mémorisées 
b .1. Conception 
Parmi ces fonctions, on ne retiendra à notre 
attention que la fonctionPermettant d'obtenir des valeurs de 
concentrations à l ' équilibre à partir des valeurs de con-
centrations initia l es en réactif. 
La façon de procéder a largement été décrite 
au ch a p î t r e V paragraphe 2. 
Le noeud du problème consiste donc à trouver 
une racine x du polynôme 
r 
F(x) = K * produit [k:l .. nr] ( LckJ i -
es. 
prod ui t [ J : nr + l .. ne J ( c s j * x) J = O. 
sachant que O < xr < min ( [c.J ./es.) J 1 J pour tout l ~ j ~ nr 
La recherche de cette racine se fera par mé-
thode dichotomique. 
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Soit x une racine séparée de l'équation F( x) =0 r 
dans l'intervalle [ xa, xb] tel que F ( xa) * F( xb).(_ 0. 
Désignons par x0 , le milieu de l'intervalle 
La racine x est dans l'un des intervalle s r 
l x0 , x8J . Pour savoir lequel des deu x , 
on éval ue les produits F( xA) * F(x 0 ) et F( x0 ) * F( xb), 
La racine x se trouve donc séparée dans un r 
des 2 intervalles, moitié de l'intervalle initial I xa, xb] 
L'intervalle [xa, x0J ou [ x0 , xb] est main t enant désigné 
L xa1 , xb 1j. 
On remarque que \xr- x0 ] ,( Jxa2xb\ 
En poursuivant ainsi la dichotomie, nous obte-
nons une suite de vale urs approchées de la racine X r. 
xb xb1 xan 
+ xb xa + xa 1 + n 
' 
... ' xn = 2 xo = 2 xl = 2 
telles que \ x - xn / ,;(' 1 xa + xb J 
a 2n +l 
N.B. La méthode dichotomique converge si les valeurs 
initiales xa et xb encadrent au moins une des raci-
nes de la fonction F. 
b.2. Fonction de l'interface 
- - - -· - ·- - - - - - - - - - -- - - - - - -
PROCEDURE GET CON CEQUIL 
Arguments NR le nombre de réactifs. 
NC le nombre de composés. 
- K : valeur de la constante d'équilibre. 
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- pour tout l ~ =i ~ =NC : TCS \ i J = le coefficient 
stoechiométrique du ième composé. 
- pour tout 1 ~ =j ~ =NR : CI L j] = la concen-
tra t ion initiale du jème réactif. 
Précondi tion : po u r tout l .( =j .( =NR : CI \ j J Î O 
et TCS ~jj = le 
coefficient stoechiométrique du jème réactif. 
pour tout NR+l <:=i< =NC : TCS li]= le 
coefficient stoechiométrique du ième produit. 
Résultat pour tout l < =i < =NC : CE\. i] = la concentration 
à l'équilibre du ième composé. 
b.3. Algorithmes 
PROCEDURE GETCONCEQUIL (TCS, CI, NR, NC, K, CE) 
DEBUT 
FIN 
VALINTERVAL (TCS, CI, NR, XA, XB); 
SI F( XA) * F(X 8 ) .( 0 ALORS 
DIC HO (F, XA, XB, RAC) ; 
POUR I _ l J USQU'A NR FAIRE 
CE [I J - ( C ·, \.! J -( TC s [I J * RA C ) ) ; 
POUR J - NR+l J~!SQ U' A NC FAIRE 
CE [JJ - TCS [J] * RAC 
SINON ERREUR; 
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PROCEDURE VALINTERVAL (TCS,CI,NR, Y.A, XB) ; 
Arguments - NR : le nombre de réactifs . 
pour tout 1 ~ =i .( =NR : CI [i] = la con-
centration initiale du i eme réactif. 
et TCS[i] = le coefficient stoechio me -
trique du i eme réactif. 
Précondition : pour tout 1 = !... i < =NR : CI [ij 1 0 
Résultat XA , XB les 2 bornes de l'intervalle où 
il faut rechercher la racine. 
Postcondi t ion XA = O. 
DEBUT 
XB = MINIMUM (CI t_ij /TCS ~i]) 
pour tout l < =i < =NR. 
POUR I - 1 JUSQU ' A NR FAIRE 
VAL L ~ J 
-
CI l I J /TCS l I J ; 
FIN 
XA 
XB 
-
-
O • 
' 
MINIMUM (VAL , NR); 
PROCEDURE DICHO (F , XA , XB , RAC) 
Arguments - F la fonction dont on recherche la 
racine . 
- XA , XB : l e s 2 bornes de l' intervalle 
où il faut rechercher la racine. 
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Précondition : F(XA) * F(XB) <: O. 
Résultat : RAC une des racines de la fonction F. 
Postcondi tian : 1 XA-XB 1 < = PRECISION et XA < =RAC < =XB 
DEBUT 
s 
-
F(XA) < 0. 
FIN 
REPETER 
X 
z 
-
-
., 
(XA+XB)/2; 
F (X ) ; 
SI (Z < 0) = S alors 
A - X 
sinon 
B - X 
JUSQ U 'A CE QUE ABS (XA-XB) 4 PREDICH.O 
RAC 
-
X 
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II. MODULE DEMARCHE INDUCTIVE 
A. Module "INFERER" 
1. Procédure de l'interface 
PROCEDURE PINFER 
Arguments 
Précondition 
Résultat 
- NV le nombre de variables que comporte 
la relation recherchée. 
- pour tout 1 < =i z =NV : TVA [ i J = un identi-
ficateur de variable. 
- NP : le nombre de points nécessaires pour 
pouvoir tracer un graphique repésenta-
tif de la variation relative de 2 
variables. 
pour t out 1 <. =i, j < = NV et iij 
TVA [i] i TVA [_j]. 
(nv-1) , 7 pour tout 1 < =i < =2 -1 : TEQ li J = 
une équat i on indispensable pour ret r ouv =r 
la loi ex i stant entre les NV variables. 
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2. Conception 
Nous avons déterminé lors du second chapitre 
que le nombre d'expériences NBEXP nécessaires pour re-
trouver induct i vement une relation f(v 1 , v2 , ... , vn) = 0 
existant entre n variables était égal à 
NBEXP = np(n-l) 
On s'aperçoit dans le tableau ci-dessous que, 
lorsque n augmente, le nombre d'e xpériences qu'il aura 
lieu de réaliser devient rapidement très important. 
~ 2 3 4 5 
4 4 16 64 256 
6 6 36 216 1296 
8 8 64 512 4096 
10 10 100 1000 10000 
12 12 144 1728 20736 
C'est pourquoi nous nous sommes volontairement 
limité à 4 variables au maximum. 
Nous allons maintenant décrire successivement 
la méthode pour retrouver la relation f(v 1 , v2 , ... , vn) =-
avec n = 2, 3 et 4. 
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2 VARIABLES 
NVC = 2.(*NVC = le nombre de variables 
dans C*) 
a. 
' 
Choix de la variable en ordonnée : vye.C. 
C = C- 1 vyl . NVC = l • 
' 
b . 
' 
La variable en abscisse vx = V €. r.: • 
c; Pour tout vi appartenant à C 
variation. 
fixer le domaine de 
c = c- )vx) NVC = O. 
d; Etablir une relation linéaire entre vx et vy. 
vy = pl.vx + 01 
avec pl, 01 = constantes. 
- réalisation d'un graphique vy/vx. 
3 VARIABLES 
a; Choix de la variable en ordonnée 
C = C- \vyr ; NVC = 2. 
b; Choi x de la variable en abscisse 
vy e c. 
vx € C. 
c; Pour tout vi appartenant à C 
variation . . 
fixer le domaine de 
C = C- \ V X\ NVC = l. 
d; Etablir une relation linéaire entre vx et vy. 
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vy = pl.vx + 01 
avec pl, 01 = f(VAR3) 
où VAR3 = la variable restant dans C. 
- réalisation de NP graphiques vy/vx avec VAR3 = este. 
- mémorisation de NP valeurs de pl et NP valeurs de 01. 
pour tout l /.. i L. NP 
.... ..... LAl (_i J 
MUl D-J 
valeur de pl 
valeur de 01 
pour la ième valeur de VAR3. 
e; Etude de la variation de pl/VAR3 et 0l/VAR3. 
C = C- \vAR3\ ; NVC = O. 
e . l; Etablir une relation linéaire entre pl et VAR3. 
pl= p2.VAR3 + 02 
avec p2, 02 = constantes. 
utilisation des NP valeurs de pl mémorisées dans LAl. 
- réalisation d'un graphique pl/VAR3. 
e.2; Etablir une relation linéaire entre 01 et VAR3. 
01 = p3.VAR3 + 03 
avec p3, 03 = constantes. 
- utilisation des NP valeurs de 01 mémorisées dans MUl. 
- réalisatiJn d'u n graphique 0l/VAR3. 
N.B. La ième valeur de la variable de numéro v 
(i-l)*CMAX tv] -CMIN Lv]) 
(NP-1) 
où CMIN t_v] = valeur minimale 
CMA X [v] = vale ur maximale 
que prendra la variable de numéro V • 
= (MIN [v] + 
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4 VARIABLES 
C 
= \ V 1' v2, v3, V 4 \ ; NVC = 4. 
) 
a. 
' 
Choix de la variable en ordonnée vyi:. C. 
C = C- ~ vy\ 
' 
NVC = 3. 
b · 
' 
Choix de la var i able en abscisse vx € C. 
c; Pour tout viapparte nant à C 
variatio n . 
fixer le domaine de 
C=C- \v x~ ; NVC = 2. 
d; Etablir une relation linéaire entre vx et vy. 
e ; 
vy = pl.v x + 01 
avec pl, 01 = f(VAR4, VARS) 
où VAR4 
où VARS 
la première variable de C. 
la seconde variable de C. 
- réalisation de NP 2 graphiques vy/v x avec VAR4, VA RS =Cs tes . 
- mémorisation de NP 2 valeurs de pl et NP 2 valeurs de 01. 
pour tout lf i ' j ~ NP LA2 [ i, jJ: valeur de pl, 
MU2 [i, j J: valeur de 01 
pour la ième valeur de VAR4 et 
pour la jème valeur de VARS. 
Choix entre VAR4 et VARS VXC E-C. 
si vxc = VAR4 alors VAR3 = VARS; C = C- ) VAR4 l 
si vxc = VARS alors VAR3 = VAR4; C = C- ~VARS 
1 
NVC = 1. 
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f; Etude de la variation de pl/VXC et 01 / VXC . 
f.a; Etablir une relation linéaire entre pl et VXC. 
pl= p2.VXC + 02 
avec p2, 02 = f(VAR3). 
- si VXC = VAR4 alors utilisation des valeurs de pl 
mémorisées dans les NP lignes de LA2. 
- si VXC = VARS alors utilisation des valeurs de 
pl mémorisées dans les NP colonnes de LA2. 
- réalisation de NP graphiques pl/VXC avec VAR3 = este. 
- mémorisation des NP valeurs de p2 et NP valeurs de 02. 
Pour tout l~i~NP valeur de p2 
valeur de 02 
pour la ième valeur de VAR3. 
f.a.l; Etude de la variation de p2/VAR3 et 02/VAR3. 
C = C- NVC = 0 . 
f.a.1.1; Etablir une relation linéaire entre p2 et VAR3. 
p2 = p3.VAR3 + 03 
avec p3, 03 = constantes. 
- utilisation des NP valeurs de p2 mémorisées dans le 
tableau LAl. 
- réalisation d'un graphique p2/VAR3. 
f.a.1.2; Etablir une relation linéaire entre 02 et VAR3. 
02 = p4.VAR3 + 04 
avec p4, 04 = constantes. 
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utilisation des NP valeurs de 02 mémorisées dans le 
tableau MUl . 
- réalisation d'un graphique 02/VAR3. 
C = C + \ VAR3 ~ ; NVC = l. 
J 
f.b; Etablir une relation linéaire entre pl et VXC. 
01 = p5.VXC + 05 
avec p5, 05 = f(VAR3). 
- si VXC = VAR4 alors utilisation des valeurs de 01 
mémorisées dans les NP lignes de MU2. 
- si VXC = VAR5 alors utilisation des valeurs de 01 
mémor isées dans les NP colonnes de MU2. 
- réalisation de NP graphiques 01/V XC avec VAR3 = este. 
- mémorisation des NP valeurs de p5 et des NP valeurs de 05. 
pour tout 1 ~ i ~ NP LAl l_i] valeur de p5 / 
MUl î>J val eur de 05 
pour la ième valeur de VAR3. 
f.b.l; Etude de la variation de p5/VAR3 et 05/VAR3. 
C = C- ~VAR3\ ; NVC = O. 
f.b.1.1; Etablir une relation linéaire entre p5 et VA R3 . 
p5 = p6.VAR3 + 06 
avec p6, 06 = ~onstantes. 
- utilisation des NP valeurs de p5 mémorisées dans le 
tableau LAl. 
- réalisation d'un graphique p5/VAR3. 
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f.b.1.2; Etablir une relation linéaire entre 05 et VAR3. 
05 = p7.VAR3 + 07 
avec p7, 07 = constantes. 
- utilisation des NP valeurs de 05 mémorisées dans le 
tableau MUl. 
- réalisation d'un gra phique 05/VAR3. 
3. Algorithmes 
* Les différentes variables intervenant dans la relation 
f(v 1 , v2 , ... , vn) = O sont mémorisées dans la structure 
de données 
TABVAR = array [1 .. NBMAXVARJ of VARIABLE. 
tel que TVA [i] = identificateur de la ième variable 
avec TVA du type TABVAR. 
Nous avons défini sur cette structure 3 primitives: 
1° FONCTION EXVATA 
Arguments 
Ré sui >:;·~ 
V= un identificateur. 
pour tout l ~ i ~ NV ; 
TVA li]= un identificateur. 
VRAI s'il existe 1~ i~NV : TVA [i] = V 
alors NUM = i. 
- FAUX sinon. 
2° FONCTION VARIA 
Arguments NUM = numéro d'identificateur. 
- pour tout 1 ~ i.{ NV: 
TVA [i] = un identificateur. 
Précondi tian : 1 ~ NUM~ NV. 
Résultat : identificateur de numéro NUM. 
3° FONCTION NUMERO 
Arguments V= id e nt ificateur. 
pour tout 1 ~ i ~ NV 
TVA [ i J = un identificateur. 
Précondition : EXVATA (V, TVA, NV, NUM). 
Résultat numéro de l'identificateur V (=NUM). 
* Afin de pouvoir 
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- choisir la variable en ordonnée et en abscisse, 
- fixer les domaines de variation, 
- se ~c i : quelles sont les différentes variables 
ma i nt a nues constantes lors d'une expérience, 
nous avons défini la structure de données suivante: 
CRIBLE= array ~l .. NBMA XVAR J of integer 
tel que NO 
crible. 
si VARIA (i, TVA~ 
sinon. 
appartient au 
avec NO du type CRIBLE. 
Nous avons défini 4 primitives sur cette structure de 
données : 
1° FONCTION EXVAC R 
Arguments NUM : un numéro d'identificateur. 
- pour tout l~=i<=NV: NO Li] =0 ou l. 
Précondi tian : l ,<=NUM < =NV . 
Résultat VRAI si NOL NuMJ = l. 
FAUX sinon. 
2° FONCTION RETIRER 
Arguments 
Précondition 
NUM : un numéro d'identificateur. 
- pour tout l .( =i <: =NV : NO Li J = 0 ou l. 
EXVACR (NUM, NO) = vrai 
l i. =NUM L. =NV. 
Postcondition : EXVACR (~!UM ; NO)= faux 
3° FONCTION REMETTRE 
Arguments NUM : un numéro d'identificateur. 
- pour tout l,::: =i .( =NV : NO ,>J = O ou l. 
145 , 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Précondition EXVACR (NUM, NO) = faux 
1 .( =NUM <( =NV. 
Po s t c on d i t i o n : E X V AC R ( NU M , NO) = vrai 
4° PROCEDURE INITCRIBLE 
Arguments NV : le nombre de variables. 
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- pour tout 1 z =i z =NV : NO [ i J = O ou 1. 
Résultat 
- pour t out 1 <'. =i .(=NV : NOL i} = 1. 
Enfin, les différents points (X [ij , Y Lij )nécessaires 
pour tracer le graphique sont obtenus de la manière suivante 
X li J = CMIN [il+ ((i-1) * (CMAX [i] - CMIN[i]); 
_, (N P-1) 
XI i J = VAL lNU MERO (v x , TVA, Nv)J . ~ 
et Y 
~i] = VAL lNUMERO (vv, TVA, Nv)].: 
y Li]= f (VAL LNUMERO (vj, TVA, Nv)J) pour tout v. i VY J 
où VAL [j] = la valeur attribuée à la variable de numéro j. 
N.B. La fonction permettant la dé termination de Y LiJ 
en fonction de VAL ~_j] tel qu e 1 ~ j ~ NV et i i j 
ainsi que la procédure permettant de fixer le 
domaine de variation d'une variable seront localisées 
dans un module distinct : "FONCTION A INFERER". 
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PROCEDURE PINFER (NV, NP, TVA, TEQ) 
DEBUT 
FIN 
REUSSI _ FALSE; 
REPETER 
INI T'[RIBLE (NO, NV); 
SUIVANT (NV) FAIRE 
l ECRIRE ('ERREUR'); 
2 VAR 2 ; 
3 VAR 3; 
4 VAR 4; 
>4 : ECRIRE ('NON ENVISAGE') 
JUSQU'A REUSSI; 
PROCEDURE VAR 2 
DEBUT (*NOMBRE DE VARIABLES DA NS NO NVNO = 2*) 
FIN 
CHOI X ('Y', TVA, NV, NO, VY, NY); 
RETIRER (NY, NO); (* NVNO = l*) 
NX _ GETVAR (NO, NV) ; VX _ VARIA (N X, TVA); 
DOMVAR (TVA, NO, NV, NP, CMIN, CSTEP); 
RETIRER (NX, NO); (*NVNO = O*) 
NUMEQ _ 0 • 
' 
SI c;ETVAR2 (VX, VY, CMIN, CSTEP, NP, C/4, CY) ALOR S 
SI TEST2 (C X, CY, NP, VX, VY) ALORS 
REUSSI_ TRUE; 
PROCEDURE VAR 3 
DEBUT (*NVNO = 3*) 
CHOIX ('Y', TVA, NV, NO, VY, NY); 
RETIRER (NY, NO); (*NVNO = 2*) 
CHOI X ('X', TVA, NV, NO, VX, NX); 
DOMVAR (TVA, NV, NO, NP, CMIN, CSTEP); 
RETIRER (NX, NO); (*NVNO = l*) 
NUMEQ _ 0; 
148 . 
SI GETVAR3 (VX, VY, CMIN, CSTEP, NP, LAl, MUl) ALOR S 
FIN 
NUMEQ _ NUMEQ+l; 
PE _ CONCAT ('P', CAR(NUMEQ)); 
OR_ CONCAT ('0', CAR(NUMEQ)); 
EQUATION (V X, VY, PE, OR, TEQ f_NUMEQ] ); 
ECRIRE (TEQ LNUMEQJ ); 
SI TEST3 (PE, OR, LAl, MUl, NP) ALORS 
REUSSI_ TRUE 
PROCEDURE VAR ü 
DEBUT (*NVNO = 4*) 
CHOIX ('Y', TVA, NV, NO, VY, NY); 
RETIRER (NY, NO); (*NVNO = 3*) 
CHOIX ('X', TVA, NV, NO, VX, NX); 
DOMVAR (TVA, NV, NO, NP, CMIN, CSTEP); 
RETIRER (NX, NO); (*NVNO = 2*) 
NUMEQ _ O· 
' 
FI N 
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SI GETVAR4 ( VX, VY, CMIN, CSTEP, NP, LA2, MU2) ALOR S 
NUMEQ _ NUMEQ + l; 
PE _ CONCAT ('P', CAR (NUMEQ)); 
OR _ CONCAT ( 'O', CAR (NUMEQ)); 
EQUATION (VX, VY, PE, OR, TEQ LNUMEQ) ); 
ECRIRE (TEQ LNUMEQ] ); 
SI TEST4 (PE, OR, LA2, MU2, NP) ALORS 
REUSSI _ TRUE. 
FONCTION VARIA (N UM, TVA) 
DEBUT 
VARIA _ TVA [NUM J 
FIN 
FONCTION NUMERO (V, TVA, NV) 
DEBUT 
POUR I-1 JUSQU'A NV FAIRE 
SI TVA L.1] = V ALORS NUMERO_ I; 
FIN 
FONCTION EXVATA (V, TVA, NV, NUM) 
DEBUT 
EXVATA _ FALSE · 
,' 
I _ 0 • 
,; 
TROUVE _ F ALSE , 
,; 
TANT QUE I t.. NV ET PAS TROUVE FAIRE 
I 
-
I + 1 . ,, 
SI V = TVA [IJ ALORS 
TROUVE_ TRUE; 
EXVATA _ TRUE; 
NUM 
-
I 
FIN 
PROCEDURE I NITCRIBLE (NO, NV) 
DEBUT 
FIN 
POUR I _ 1 JUSQU'A NV FAIRE 
NO L IJ _ 1; 
FONCTION EXVACR (NO, NUM) 
DEBUT 
FIN 
EXVACR - FALSE; 
SI NO LNuMJ = 1 ALORS 
EXVACR _ TRUE; 
PROCEDURE RETIRER (NUM, NO) 
DEBUT 
FIN 
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PROCEDURE REMETTRE (NUM, NO) 
DEBUT 
NO LNu MJ- 1 
FIN 
FONCTION GETVAR (NO, NV) 
DEBUT 
FIN 
I _ O; 
TROUVE _ FALS E; 
TANT QUE IL.. NV ET PAS TROUVE FAIRE 
I _ I + l; 
SI EXVACR (NO, I) ALORS 
GETVAR _ 
TROUVE _ 
I . 
' 
TRUE; 
PROCEDURE CHOIX (C, TVA, NV, NO, V, NUM) 
' 1 Arguments C : X ou Y. 
-· -- ----
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pour tout l é.. =i L.. =NV 
ficateur. 
TVA rli~ = un ~dent i-
_1 
Précondition 
- po u r tout l <'.=i(=NV: NO 1>] = O ou 1. 
il existe au moins un l <. =i (=NV 
EXVACR (i, NO)=- vrai. 
152 . 
Résultat V : un identificateur de variable. 
- NUM : NUMERO (V, TVA, NV) 
Postcondition EXVACR (NUM, NO) et 
EXVATA (V, TVA, NV) = vrai. 
DEBUT 
FIN 
FIN_ FALSE; 
REPETER 
ECRIRE (C); 
LIRE (V) ; 
SI EXVATA (V, TVA, NV, NUM) ALORS 
SI EXVACR (NO, NUM) ALORS 
FIN _ TRUE 
JUSQU'A FIN; 
PROCEDURE DOMVAR (TID, NO, NID, NP, CMIN, CSTEP) 
Arguments NP : le nombre de points. 
Résultat 
pour tout 1 <. =i < =NV : TVA li]= un iden-
tificateur de variable. 
- pour tout 1 < =j < =NV : NO '\) J = O ou 1. 
pour tout i tel que EXVACR (i,NO) = vrai. 
alors 
- CMIN Li]: la valeur initiale pour 
la variable de numéro i. 
- CSTEP [ij: le pas à appliquer. 
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Postcondition pour tout i tel que EXVACR (i, NO) = vrai 
alors 
- CSTEP li]> o. 
DEBUT 
POUR I _ l JUSQU'A NID FAIRE 
SI EXVACR (NO, I) ALORS 
FIN 
DVVH (TID [1] , CMIN L_ I] , CMAX) 
OU DVGW (TID LI] , CMIN ~ (J , CMAX); 
c s TEP l IJ ◄- ( c MA x - c MI N L I] ) ; ( NP - 1 ) ; 
FONCTION GETVAR2 ( VX, VY, CMIN, CSTEP, NP, ex, CY) 
Arguments 
Précondition 
- vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
- p o u r t ou t l < = i f... = N V et i # VY : 
- CMIN [i]: la plus petite valeur pour 
- CSTEP L ij 
la variable VARIA(i, TVA). 
le pas à appliquer lors 
de la variation de 
VARIA (i, TVA). 
pour tout l < =NUM < =NV 
= faux. 
EXVACR ( NUM, NO) 
Résultat 
DEBUT 
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vrai alors 
pour tout 1 t... =i .c. =NP : CX Li J = VAL Li j =-
CMIN lNUMERO(v x , TVA, Nv)] + ((i-1)* 
CS TEP l NUMERO ( vx ' TVA' NV) J ) . 
CY lij = VALY(NUMERO 
( V Y , TV A , NV )j, V AL) . 
(*NVNO = O*) 
GETVAR2 _ TRUE; 
CALCUL (VAL, NX, NY, CMIN, CSTEP, e x , CY, NP); 
FIN 
PROCEDURE CALCUL (VAL, NX, NY, CMIN, CSTEP, X, Y, N) 
Arguments 
Résultat 
NX le numéro de la variable en abscisse. 
NY le numéro de la variable en ordonnée. 
- pour tout 1 < =i t.. =NV et i t NX i NY : 
VAL Li]: valeur de la variable de numéro i. 
- p o u r t o u t 1 ~ i ~ N V et i =I VY : 
CMIN Li]: la plus petite valeur pour 
la variable VARIA(i, TVA) 
le pas à appliquer lors 
de la variation de VARIA(i,TVA) 
pour tout 1 <=i <=N : X ~iJ = VAL LNXj = 
CMIN L_Nxl +((i-l)*CSTEP LNxJ ). 
- y Li]= VALY (NY). 
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DEBUT 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
VAL lNxJ_ CMIN [Nx] + ((I-l)*CSTEP [Nx] ); 
XL_I] - VALLNx]; 
Y L_I j - VAL Y (VAL, NY) ; 
FIN 
FONCTION VALY (VAL, NY) 
Arguments NY = numéro de variable en ordonnée. 
- pour tout l <.=i <=NV et i ::/: NY : 
- VAL (i]: valeur de la variable de 
numéro i. 
Précondi tian : l t.._ =NY !... =NV. 
Résultat 
Règle 
DEBUT 
VALY= valeur de la variable de numéro NY. 
VALY est déterminé grâce à la relation 
f (v 1 , v2 , ... , vn) = O reprise dans le module 
"fonction à inférer" 
VALY _ GULWAAGE (NC, NR, NY, K, TCS, VAL) 
OU VALY - VANH OOFT (TID, NID, VO, DHO, OSO, VAL) 
FIN 
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FONCTION TEST2 (X, Y, N, VY, VX) 
Précondition pour tout 1 < =NUM <. =NV 
= faux. 
EXVACR (NUM, NO) 
Arguments 
Résultat 
DEBUT 
TEST2 
Pour tout 1 < =i < =N : X (i] = un réel 
représentant une valeur de VX. 
Y [i]= un réel 
représentant une valeur de VY pour une va-
leur X Lij de VX. 
- VX : l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordon née. 
vrai s i on a trouvé une relation linéaire 
entre VX et VY. 
faux sinon. 
(*NVNO = O*) 
-
FALSE; 
SI TROUVERDROITE (X , Y, N, VX, VY, PENTE, ORIGINE, 
CH X, CHY) ALO RS 
NUMEQ - NUMEQ + 1; 
EQUATIO N (VX, VY, CAR(PENTE), CAR(ORIGINE) , 
/ 
FIN 
TEQ L NUMEQJ ) ; 
ECRIRE (TEQ [NUMEQJ ); 
TEST2 - TRUE; 
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FONCTION TROUVEROROITE (X, YL N, VX, VY, P, CO, CH X, 
CHY) 
Arguments 
Résultats 
DEBUT 
- vx 
- VY 
l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
- Pour tout i : l < =i < =N : X ( i] = un réel 
représentant une valeur de VX. 
Y Li J = un réel 
représentant une valeur de VY pour une valeur 
X [ i] de VX. 
vrai si on a trouvé une relation linéaire 
entre VX et VY. 
- P : la pe nte de la droite. 
CO l'ordonnée à l'origine de la droite. 
VX concat (f(CHX), VX). 
VY concat (f(CHY), VY). 
où f(c) = l'identificateur de la 
fonction de transformation de numéro c. 
- CHX : le numéro de la fonction de 
transformation de l'échelle des X pour lequel 
on a trouvé une relation linéaire. 
- CHY : le numéro de la fonction de 
transformation de l'échelle Y pour lequel 
on a trouvé une relation linéaire. 
faux sinon. 
TROUVERDROITE 
-
FALSE; 
FINI 
-
FALSE; 
XC 
-
X . 
' 
YC 
-
y • 
' 
vxc 
-
VX; VYC 
-
VY; 
CHX 
-
l ; CHY 
-
l: 
REi=>ETER 
SI EXIS TDRO I TE 
ALORS 
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(XC, YC, N, VXC, VYC, P, CO) 
FINI - TRUE; 
TROUVERDR OITE - TRUE 
SINON TRANSECHEL (X, Y, N, VX, VY, XC, YC, VXC, 
VYC, CH X, CHY) 
JUSQU'A FINI; 
VX - VXC; 
VY _ VYC; 
FIN 
FONCTION EXISTDROITE (X, Y, N, VX, VY, P, CO) 
Arguments 
Résultat 
- vx l'identificateur de la variable en 
abs c isse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
Pour tou t l <=i (=N: X [i] = un réel 
représentant une valeur de VX. 
Y [i] = un réel 
représentant une valeur de VY pour une 
valeur X Li] de VX. 
vrai s'il existe une relation linéaire entre 
VX et VY alors 
- P: la pente de la droite. 
- CO : l'ordonnée à l'origine de la droite. 
- faux sinon. 
DEBUT 
EXISTDROITE _ FALSE; 
DESSINGRA F (X, Y, N, VX, VY, PCl, PC2); 
REGLIN (X, Y, N, AR, BR, CR, CC); 
PENTO RIG (AR, BR, CR, P, CO); 
DR OITER[G (AR, BR, CR); 
SI CC= l ALORS EXISTDROITE _ TRUE 
FIN 
FON CTION GETVAR3 (VX, VY, CMIN, CSTEP, N 
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LAl, MUl) 
Arguments - vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
- po r tout l ( =i ( =NV et i 'f VY 
- CMI N li] la plus petite valeur 
pour la variable VARIA(i,TVA ). 
- CSTEP [i] le pas à appliquer lors 
de la variati on de 
VARI .A (i, TVA). 
Précondition il e xiste un seul 1 (=NUM3 (=NV 
EXVACR ( NUM3, NO ) = vrai . 
Résultat vrai s i on a trouvé une relation linéaire 
entre VX et VY alors 
pour tout 1 < =j <. =N 
pente pl, 
LAl L j] = valeur de la 
r----
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MUl l. j J = valeur de 
l'ordonnée à l 'origin e ol de l ' équation 
VY =pl* VX + ol pour la jème val eur de 
VARIA (NUM3 , TVA) 
(VAL [NUM3j = CMIN [NUM 3] + ((j - i)*CSTEP [ NUM3J )) 
fau x sinon. 
DEBUT (* NVN O = l*) 
J - 1; 
NUM3 - GETVAR (NO, NV); 
VAL \_NUM3] - CMIN l NUM3] 
CALCUL (VAL, NX, NY, CMIN, CSTEP, ex, CY, N ); 
SI TROUV ERD RO I TE (C X , CY ' N ' vx, VY' LAl L J J' MUl L JJ, 
CH X, CHY) ALOR S 
CO TI NUE - TRUE; 
TANT QUE CONTINUE ET J ( N FAIRE 
J - J + l; 
VAL[ NUM3J- CMIN [ NUM3 J +((J-l ) * 
CS TEP L_ NUM3 J ) ; 
CALCUL (VAL, NX, NY, CMIN, CST EP , ex, 
CY, N ) ; 
SI REA L! (C HX , ex, N) ET REAL! (CHY, 
CY, N) ALORS 
TRANSFO (CHX, ex, N, CX)' 
, 
TRANSFO (CH X , ex, N, CX) ; 
SI PAS EXISTDROITE (CX, CY, N, 
vx, VY, LAl LJ1, MUl LJJ) ALORS 
CONTI NUE - F.ALSE 
1 
1 
FIN 
SI NO N CONTINUE - FALSE 
SINON CONTINUE - FALSE; 
GETVAR3 - CONTINUE; 
FONCTION TEST3 (P, 0, Ll, Ml, N) 
16 1 . 
Précondition il existe un seul l < =NUM3 < =NV 
EXVACR ( NUM3, NO ) = vrai. 
Arguments 
Résultat 
p identificateur pour la pente. 
O identificateur pour l'ordonnée à l'origine. 
pour tout l <.. =j <. =N 
pente , 
Ll UJ = valeur de la 
Ml [ j ] = valeur de 
l'ordonnée à l'origine de l'équation 
VY = p * VX + O po ur la jème valeur de 
VARIA (NUM3, TVA). 
(VAL LNUM3] = CMIN [NUM3] + ((j-1 ) * CSTEP 
[ NUM3] ) ) . 
vrai si on a trouvé une relation linéaire entre 
- P et VARIA ( NU t,.t 3 , TVA) · 
- 0 et VARIA (NUM3, TVA). 
- fau x sino n . 
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DEBUT (*NVNO = l*) 
FIN 
TEST3 - FALSE; 
NXe - GETVAR (NO, NV); 
VXe _ VARIA (NXC, TVA); 
VXeM - V Xe; 
RETIRER (NXC, NO); (*NVNO = O*) 
SI GETMEM2 ( Ll, N, P, vxc, ex, CY) ALORS 
SI TEST2 (CX, CY, N, P, VXe) ALORS 
SI GETMEM2 (Ml, N,O, vxeM, ex, eY) ALORS 
SI TEST2 (ex, CY, N, O, VXCM) ALORS 
REMETTRE (NXe, NO) 
TEST3 _ TRUE; 
(*NVNO = l*) 
E...O.NCilQ.N GETMEM2_(TlL N, vv, vx, exi_eYl 
Précondition pour to ut 1 < =NUM <. =NV 
= fa ux. 
EXVAeR(NUM,NO) 
Résultat 
vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
pour t out 1 < =j < =N Tl [j] = valeur de 
VY pour la jème valeur de VARIA(NUM3,TVA). 
(VAL [NUM3] = eMIN [NUM3j + ((j-1)* eSTEP[NUMj)) , 
vrai alors 
pour tout 1 < =i < =N : ex [ i]= eMIN [NUMERO 
(VX, TVA, NV)J + ((i-1) * esTEP LNUMERO (VX, 
TVA, NV) J) 
- faux sinon. 
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DEBUT (*NVNO = O*) 
FIN 
GETMEM2 _ TRUE; 
NX _ NUMERO (VX, TVA, NV); 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
ex [I] _ 
CY LI] _ 
CMINlNx] + ((I-1) * CSTEP[N xJ ); 
Tl l Ij ; 
F(lNCTION GETVAR4 (VX, VY, CMIN, CSTEP, N LA2, MU2) 
Arguments - vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
Précondition 
Résultat 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
- p ou r t o u t l < = i < = N V et i # VY : 
- CMIN li]: la plus petite valeur 
- CS TEP li J 
pour la variable VARIA ( i,TVA). 
le pas à appliquer lors 
de la variation de 
VARIA (i, TVA). 
il existe un seul l <'. =NUM4 < =NV 
EXVACR (NUM, NO)= vrai. 
et il existe un seul l < =NUM5 < =NV 
EXVACR (NUM, NO),;, vrai. 
et NUM4 f NUM5. 
vrai si on a trouvé une relation linéaire entre 
VX et VY. 
164 . 
alors 
pour tout l < =j,k < =N : 
LA 2 L j, k] valeur de la pente pl' 
MU 2 [j' k] valeur de l'ordonnée à 
l'origine 01 de la droite 
d'équation VY = pl * vx + Dl pour 
la jème valeur de VARIA (NUM4, TVA). 
( VAL LNUM4] = CMIN [NUM4] + (j-1) * 
CSTEP LNUM4] )) et la kème valeur de 
VARIA (NUMS_, TVA) . 
(VAL [NuMs] = CMIN lNUMsJ + ((k-1) * 
CSTEP [NuMs] )) 
- faux sinon. 
DEBUT (*NVNO = 2*) 
J - l; 
NUM 4 _ GETVAR (NO, NV); 
RETI RER (NUM4, NO); (*NVNO = l*) 
VA~ l NUM4J _ CMIN [NUM4J ; 
K - l; 
NUMS - GETVAR (NO, NV); 
VAL. [ NUMS J- CMIN [ NUMS J 
REMETTRE (NUM4, NO); (*NVNO = 2*) 
CALCUL (VAL, NX, NY, CMIN, CSTEP, ex, CY, N ); 
SI TROUVERDR OITE (C X , CY, N, VX, VY, LA2 [J, K] , MU2 
[J, K ] , CHX, CHY) ALORS 
CONTINUE - TRUE; 
TANT QUE CONTINUE ET J~N FAIRE 
FIN 
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TANT QUE CONTINUE ET K < N FAIRE 
K _ K + l; 
VAL LNuMsJ- CMIN [NuMs] + c (K-1) * 
CSTEP LNUM51 ); 
CALC UL (VAL, NX, NY, CMIN, CSTEP, 
ex' CY' N ) ; 
SI REALI (CHX, ex, N) ET REALI (CHY' 
CY, N) ALORS 
TRANSFO (CHX, ex, N, CX); 
TRANSFO (CHY, CY, N, CY) ; 
SI PAS EXISTDROITE (CX, CY, N, VX , 
VY, LA2 L J, K j, MU2 [ J, K] ) ALORS 
CO NTINUE - FALSE; 
SINON CONTINUE _ FALSE; 
K - D; 
J - J + l; 
VAL LNUM4j - CMIN L NUM4] + ( (J-1) * 
CS TEP [ NUM4] ) 
SINON CONTINUE - FALSE; 
GETVAR4 _ CONTINUE; 
FONCTION TEST4 (P, 0, L2, M2, N) 
Précondition il existe un seul 1 < =NUM4 <. =NV 
EXVACR (NUM, NO) = vrai. 
et il existe un seul l <=NUM5 < =NV 
EXVACR ( NUM5, NO) = vrai. 
et NUM4 f NUM5. 
Arguments 
Résultat 
-
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p identificateur pour la pente. 
0 ide ntificateur pour l'ordonnée à l'origine. 
- pour tout 1 i=j, k <=NP: 
L2 (j, k] 
M2 [ j, k] 
valeur de la pente, 
valeur de l'ordonnée à 
l'origine de la droite d'équation 
VY =pl* VX + ol pour la jème valeur de 
VARIA (NUM4, TVA). 
(VAL [NUM4] 
[NUM4] )) et 
( NUM5, TVA). 
= CMIN [NUM4] + ((j-1 ) * CSTEP 
la kème valeur de VARIA 
(VAL [NUM5] = CMIN [NuMs] + ((k-1) * CSTEP 
[ NUM5] ) ) 
vrai si on a trouvé une relation linéaire 
entre 
- p et VARIA (NUM4, TVA), 
- 0 et VARIA (NUM4, TVA). 
-
p et VARIA (NUM5, TVA), 
- 0 et VARIA (NUM5, TVA). 
faux sinon. 
DEBUT (*NVNO = 2*) 
TEST4 _ FALSE; 
CHOIX ('X', TVA, NV, NO, VXC, NXC); 
VXCM _ VXC; 
RETIRER (NXC, NO); (*NVNO = l*) 
FIN 
SI NXC = NUM4 ALORS NUM3 - NUM5 
SI NON NUM3 - NUM4; 
SI GETMEM3 (L2, N, P, VXC, Ll, Ml) ALORS 
NUMEQ _ NUMEQ + 1; 
PE - CONCAT ('P', CAR(NUMEQ)); 
OR - CONCA T ('0', CAR(NUMEQ)); 
EQUATION (VXC, P, PE, OR, TEQ [NUMEQ] ); 
ECRIR E (TEQ lNU MEQ ) ); 
SI TEST3 (PE, OR, Ll, Ml, N) ALORS 
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SI GETMEM3 (M2,N, O, VXCM, Ll, Ml) ALORS 
NUMEQ - NUMEQ + 1; 
PE - CONCAT ('P', CAR(NUMEQ)); 
OR - CONCAT ( '0', CAR(NUMEQ)); 
EQUATION (VXCM, O, PE, OR, TE Q [N UMEQ ] ); 
ECRIRE (TEQU LNUMEQ] ); 
SI TEST3 (PE, OR, Ll, Ml, N) ALORS 
TEST 4 _ TRUE; 
REMETTRE (NXC, NO) (*NVNO = 2*) 
FONCTION GETMEM3 (T2,N, VX, VY, Ll, Ml) 
Précondition il existe un seul 1 < =NUM3 ( =NV 
EXVACR ( NUM3, NO) = vrai. 
Arguments - vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
---------
Résultat 
l67bis. 
- po u r tout l 4=j, k <=N : 
T2 [ j, k J valeur de VY pour la jème valeur 
de VARIA ( NUM, TVA) 
( V AL [NU M 4] = CM I N [ NU M 4] + ( ( j - 1 ) * CS TE P 
LN UM4 ] )) et la kème valeur de VARIA (NUM4, 
TVA) . 
(VAL [NUM5J = CMIN [NuMsJ + ((k-1) * CSTEP 
[NuMsJ )) 
vrai si on a trouvé une relation linéaire 
entre VX et VY. 
alors 
pour tout 1 -< =i < =N 
valeur de la pente, 
Ll [ i] = 
Ml Li] = 
valeur de l'ordonnée à l'origine de 
l'équ ation VY = P * VX + 0 pour la ième valeur 
de VARIA (NUM3, TVA). 
(VAL lNUM31= CMIN (.NUM3] + ((i-1) * CSTEP 
[NUM3 J ) ) 
- faux sinon. 
DEBUT (*NVNO = l*) 
I - l; 
NX _ NUMERO (VX, TVA, NV); 
POUR J _ I JUSQU'A N FAIRE 
FIN 
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cx[Jj - CMINL_Nx] + ((J-1) * CSTE P [N x] ) ; 
SI NX = NUM4 ALORS 
cv LJJ _ T2 [J, I] 
SINO N CY ~J] - T2 [I, JJ 
VAL L NUM3 j - CMIN LNUM3 J 
SI TROUVERDROITE (CX, CY, N, VX, VY, Ll [ I ], Ml~] , 
CH X, CHY) ALORS 
CO NTINUE _ TRUE; 
TANT QUE CONTINUE ET I ( N FAIRE 
I - I + l; 
VAL lNUM3J- CMIN [NUM 3J + ((I-1) * 
CSTEP L_ NUM3 J ) ; 
J - O; 
TANT QUE CONTINUE ET J < N FA IR E 
J - J + l; 
e x L J] - CMIN [N x ] + ((J-1) * 
CS TEP [N x J ) ; 
SI NX = NUM 4 ALOR S 
cv[JJ- T2 [ J , IJ 
SINON CY [JJ - T2 [I, JJ 
SI REALI (CH X, e x , N) ET REALI (C HY' 
CY, N) ALORS 
TRANSFO (CHX, e x , N, CX); 
TRANSFO (CHY, CY, N, CY); 
SI PAS EXISTDROITE (CX, CY, N,V X 
VY, Ll [ IJ' Ml [IJ) ALORS 
CONTI NU E_ FAL SE; 
SINON CONTINUE - FALSE 
SINON CONTINUE _ FALSE 
GETMEM3 - CONTINUE 
169 . 
B. Module "FONCTIONS-A-INFERER" 
1. Conception 
Ce module reprendra, pour chaque relation 
f (v 1 , v2 , ... vn) = 0 susceptible d'être retrouvée induc-
tivement grâce au module "INFERER" , 
* une fonction qui déterminera la valeur de la variable 
v. en fonction de la valeur attribuée au x variables 
1 
v. tel que l, j ,4 n et jii . 
J 
* une procédure qui permettra de fixer le domaine de 
variation de chacune des variables intervenant dans la 
relation f(v 1 , v2 , ... vn) = O. 
2. Fo nctions et procédures de l'interface 
a. Fonction GULWAA GE 
Arguments : - K : valeur de la constante d'équilibre de 
Précondition 
- NR 
- NC 
la réaction. 
le nombre de réactifs que comporte la 
réaction. 
le nombre de composés que comporte la 
réaction 
pour tout l ~ i-' NC 
TCO [ i ] 
TCS [i] 
l'identificateur du ième compo sé . 
le coefficient stoechiométrique 
du composé i. 
pour tout l ~ i, NR : TCO ~>] : un réactif. 
NR + 1 ~ i~ NC : TCO Li] : un produit. 
NC) NR . 
- ND 
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numéro du composé chimique pour 
lequel on doit déterminer la vale ur 
de la concentration à l'équilibre. 
Précondition 1 ~ NO~ NC. 
Résultat 
pour tout 1 ~ i~ NC et iiND · 
une valeur de concentration 
à l'équilibre pour le cam-
p o s é c h i m i q u e T C O li J . 
valeur de la concentration à l'équ ilibre pour 
le composé chimique TCO LNoJ 
b. Fonction VANHOOFT 
Arguments DHO enthalpie libre de réaction. 
OSO entropie de réaction . 
pour tout 1 ~ i~ NID : 
- ND 
TID li]: identificateur d'une varia-
ble intervenant dans larela tion 
(càd 'T' ou ' K' ). 
numéro de la variable pour laquelle 
on doit déterminer la valeur. 
pou:r tou t 1 ~ i~ NID, iiNO 
VAL Li] valeur de la variable TID[I]· 
Précondi tian : 1 ~NO~ NID. 
Résultat : valeur de la variable TID LND]· 
1 
1 
1 
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c. Procédure DVGW 
Argument : - V : concentration à l'équilibre d'un composé 
chimique. 
Résultat 
Postcondition 
VMIN 
VMAX 
la valeur minimale que prendra V. 
la valeur maximale que prendra V. 
VMAX)VMIN. 
- VMIN, VMAX:fO. 
- CMIN ~ VMIN, VMAX ~ CMA X 
où CMIN : la concentration la plus fai-
ble que peut prendre théorique-
ment V. 
CMAX la concentration la plus forte 
que peut prendre théoriquement 
V • 
CMIN et CMAX peuvent être déterminés 
théoriquement à partir des valeurs de 
solubilité des composés chimiques. 
Toutefois, nous n'avons pas réalisé ce 
calcul actuellement. 
d. Procédure DVVH 
Argument : - V= 'T ' ou 'K'. 
Résultat VMIN = la valeur minimale que prendra V. 
- VMAX = la valeur maximale que prendra V. 
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Postcondition VMAX ) VMIN. 
3 . Algorith mes 
FONCTION GULWAAGE (K, NR, NC, TCO, TCS, ND , VAL) 
DEBUT 
SI ND 1 NR + l ALORS 
CR 
-
l; 
CP 
-
l ; 
POUR J 
-
l JUSQU'A NR FAIRE 
CR 
-
CR * VAL [ J JT CS [ J]i 
POUR J - NR + l JUSQU'A NC FAIRE 
SI J f ND 
CP - CP 
ALORS 
SI CP 'f O ALORS 
GULWAAGE - ( K ~PCR ) 
SI NON GULWAAGE _ 0 
l 
TCS [ ND] 
SI NON 
CR - l; 
CP - l; 
POUR J - l JUSQU'A NR FAIRE 
SI J F ND ALORS 
CR - CR * VAL 
POUR J - NR + l JUSQU 'A NC FAIRE 
FIN 
SI CR* 
CP _ C?*VAL LJ j TCS~J]i 
1, ..J 
,, T 0 ALOR3 
_ (_ C p ) l /TC S [ ND] 
\ CR * K 
SINON GULWAAGE - O; 
FONCTION VANHOOFT (DHO, DGO, TID, NID, VD, VAL) 
DEBUT 
FIN 
SI VD = 'K' ALORS 
I - NUMERO ('T ', TID, NID); 
DGO - DHO - (V AL [ I] * DGO); 
VANHOOFT - EXP (-DGO/VAL l_I ] ) 
SINON (*PAS DE SENS*) 
I - NUMERO ( ' K' , TID, NID); 
v AN Ho o F T - - D Ho ; c L N c v AL L I J ) -D sa ) ; 
PROCEDURE DVGW (V , VMIN, VMAX) 
DEBUT 
REPETER 
ECRIRE ( ' VALEUR MINIMALE POUR', V); 
REPETER LIREEL (VMIN) JUSQU'A VMIN7 O; 
ECRIRE ( ' VALEUR MAXIMALE POUR', V); 
REPETER LIREEL (VMAX) JUSQU'A VMAX# O; 
JUSQU'A VMAX ) VM I N; 
FIN 
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C . :,1 o ci u l e 1; UT IL I TAI RE - GRAPHES" 
1. Procédures de l'interface 
a. Procedure DESSINGRAF 
Arguments Pour tout l < =i <.. =N : X [ i] = un réel 
représentant une valeur de VX. 
Y [i] = un réel 
représentant une valeur de VY pour une va-
leur X Li] de VX. 
- VX : l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
: l ordonnée. 
- PCl caractère indiquant s'il faut inclure 
l'origine du système d'a xes (='l') 
- PC2 
ou déplacer l'origine du système d'a xes 
vers le point le plus proche (='2') 
caractère indiquant s'il ne faut accorder 
aucune importance au pas suivant X 
·et Y (='l') ou non (='2'). 
Résultat - le graphique VY/VX. 
b. Procédure DROITEREG 
Arguments 
Résultat 
AR, BR, CR : les paramètres de la droite 
de régression d'équation AR*X+BR*Y+CR = O. 
la droite de régression dessinée à l'écran 
sur le graphique VX/VY. 
1 
1 
1 
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2. Conception 
Afin d'obtenir un graphique VY/VX représentatif 
de la variation de VY en fonction de la varia tion de vx , 
il faut être en mesure de calculer les coordonnées sur 
l'écran graphique (XCi, YCi) à partir des valeurs Xi de 
VX et des valeurs Y. de VY. 
1 
(Y. étant la valeur de VY déterminée pour une valeur X. 
1 1 
de VX). 
Ce calcul est rendu possible grâce au système 
de 2 équations : 
XC. = A * X. + B 
1 1 
YC. = C * Y. + D 
1 1 
où les paramètres A, B, Cet D sont détermin és 
- en n'accordant aucune importance au pa s suivant 
X et Y On obtient de la sorte une répar-
tition optimale des différents points sur 
l'écran mais on peut parfois avoir une re-
présentation "faussée" de la variation VY / VX. 
- en accordant de l'importance au pas suivant 
X et Y. On obtient de la sorte une moins 
bonne répartition des différents points sur 
l'écran mais dans tous les cas une représen-
tation "exacte" de la variation VY/VX. 
Si tous les points sont localisés dans un seul 
cadran , nous avons laissé le choix à l'utilisateur : 
- d'inclure l'origine du système d'axes ((0, 0)) 
dans le graphique si ce n'était déjà pas fait; 
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- de déplacer l'origine du système d'axes vers 
le point le plus proche du point (0, O). 
Enfin, nous avons envisagé de pouvoir tracer 
sur le graphiqu e VY/V X la droite de régr e ssion. 
Pour ce faire, nous évaluons pour la valeu r 
minimale et maximale de VX (XMIN et XMAX), la valeur 
estimée correspondante de VY (YMIN t et YMA X t). 
es es 
Il ne · reste plus qu'à tracer le segment de droite entre 
le po i nt (xmin, yminest) et le point (xma x , ymaxest) . 
3. Alg orithmes 
PROCEDURE DESSINGRAF ( X, Y, N, VX, VY, PCl, PC2) 
DEBUT 
YMIN - MINIMUM (Y, N); 
YMAX - MA XIMUM -(Y, N); 
SI PCl = 'l' ALORS ORIGIMP (XMIN, XMA X, YMIN, YMA X, 
OAX, DAY); 
SI PCl = '2' ALORS ORIGPIMP (XMIN, XMAX, YMIN, YMA X, 
OAX, OAY); 
SI PC2 = '1' ALORS CALlABCD ( XMIN, XMAX, YMIN, YMAX, 
A' 8' C ' D) ; 
SI PC2 = '2' ALORS CAL2ABCD (XMIN, XMAX, YMI N, YMAX, 
A, B, C, D); 
CALA XES (OAX, OAY, A, B, C, D, COAX, COAY); 
DESAXES (COAX, COAY); 
1 
1 
CALAFX (COAX, COAY, AX, AY); 
AFF I CHER (AX, AY, vx); 
CALAFY (COA X, COAY, AX, AY); 
AFF I CHER (AX, AY, VY); 
CALCOOR (X' y ' N, A ' B ' C ' D' XC, YC); 
DESPOINTS (XC, YC, N) ; 
FIN 
PROCEDURE DROITEREG (AR BR CR) 
DEBUT 
SI AR i O ET BR i O ALO RS 
CIX 
-
ROUND (XMIN * A + B) , 
,, 
CIY 
-
ROUND ((XMIN * (-AR/BR) + 
CFX 
-
ROUND (XMA X *A+ B): 
CFY 
-
ROUND ((XMA X * (-AR/BR) + 
SINON SI AR= 0 ALOR S 
CIY 
-
ROUND ((-CR/BR) * C + 
CIX 
-
MIN X · 
~ 
CFY 
-
CIY · ,, 
CFX 
-
MAX X 
SINON SI BR = 0 ALORS 
CIX 
-
ROUND ((-CR/AR) 
CIY 
-
MINY ,, 
CFX 
-
CIX ,, 
CFY 
-
MA XY 
FIN 
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(-CR/B R)) * C + D) • 
/ 
(-CR /BR))* C + D) 
D) . 
/ 
* A + B) . ,, 
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PROCEDURE ORIGIMP (XMIN, XM AX, YMIN, YMA X, DA X, DAY) 
Arguments XMIN la plus petite valeu r en abscisse. 
XMAX la plus grande valeur en abscisse. 
YMIN la plus petite valeur en ordonnée. 
YMAX la plus grande valeur en ordonnée. 
Résultats: XMIN la plus petite valeur en abscisse. 
XMAX la plus grande valeur en abscisse. 
YMIN la plus petite valeur en ordonnée. 
YMAX la plus grande valeur en ordonnée. 
Postcondi tians: - DA X l'origine du système d'a xes 
suivant X. (=0) 
- DAY l'origine du système d'a xes 
suivant y • (=0) 
Règle Si tous les points apparaissent dans le même 
cadran, inclure l'origine du système d'axes 
si pas déjà fait explicitement. 
DEBUT 
DAX 
-
0; 
DAY 
-
O · 
' 
SI XMIN * XM AX ) 0 ALORS 
SI XMIN ) 0 ALORS 
XMIN - 0 
SINON XMAX _ 0 
FIN 
SI YMIN * YMAX > 0 ALORS 
SI YMIN > 0 ALORS 
YMIN - 0 
SINON YMAX - 0; 
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PROCEDURE ORIGPIMP (XMIN, XMAX, YMIN, YMAX, DAX, DAY) 
Arguments XMIN la plus petite valeur en abscisse. 
XMAX la plus grande valeur en abscisse. 
YMIN la plus petite valeur en ordonnée. 
YMAX la plus grande valeur en ordonnée. 
Résultats DAX l'origine du système d'axes suivant 
DAY l'origine du système d'axes suivant 
Règle Si tous les points apparaissent dans le même 
cadran, déplacer l'origine du système d'axes 
vers le point le plus proche de celle-ci. 
DEBUT 
FIN 
DAX _ 0; 
DAX - 0; 
SI XMIN * XMAX ') 0 ALORS 
SI XMIN (0 ALORS DAX _ XMAX 
SINON DAX _ XMIN 
SI YMIN * YMAX) 0 ALORS 
SI YMIN < 0 ALORS DAY - YMAX 
SINON DAY _ YMIN; 
X. 
y. 
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PROCEDURE CALlABCD (XMIN, XMAX, YMIN, YMA X, A, 8, 
h_Q) 
Arguments 
Résultats 
XMIN la plus petite valeur 
XMAX la plus grande valeur 
YMIN la plus petite valeur 
YMAX la plus grande valeur 
A' 8' C et D les constantes 
d'équations 
XC= A* X+ 8 
YC = C *Y+ D 
en abscisse. 
en abscisse. 
en ordonnée. 
en ordonnée. 
du système 
Règles le pas suivant X et Y n'a pas d'importance. 
DEBUT 
SI ( XMAX - XMIN) :f 0 ALOR S 
A AMAX - AMIN 
- XMAX - XMIN 
SINO N A 
-
0 . 
I 
8 - AMIN - (A* XM I N) ; 
SI (YMAX - YMIN) f 0 ALORS 
C BMAX - BMIN 
- YMAX - YMIN 
SINON C 
-
0; 
D - BMIN - (C * YMIN); 
FIN 
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PROCEDURE CAL2ABCD (XMIN, XMAX , YMIN, YMA X, A, B, 
~) 
Arguments 
Résultats 
XMIN 
- XMA X 
YMIN 
- YMAX 
la plus petite valeur en abscisse. 
la plus grande valeur en abscisse. 
la plus petite valeur en ordonnée. 
la plus grande valeur en ordonnée. 
A, B, C et D 
d'équations 
les constantes du système 
XC=A*X+B 
YC = C * Y + D 
Règles le pas suivant X et Y a de l'importance. 
DEBUT 
SI ABS (YMA X)~ ABS (YMIN) ALORS 
PGVY - ABS (YMAX) 
SINON PGVY - ABS (YMIN); 
SI ABS ( XMA X) ~ ABS (XMIN) ALORS 
PGVX - ABS (XMAX) 
SINO N PGVX - ABS (XMIN); 
SI PG V Y ) F-'G V X AL ORS 
SI ( YMA X 
- YMIN) f 0 ALORS 
C IMAX 
- IMIN 
- YMAX 
- YMIN 
SINON C 
-
0 • 
' 
A 
-
C . 
' 
B 
-
IMIN 
- A * XMIN; 
D 
-
IMIN 
- C * YMIN; 
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SI PGVY < PGVX ALORS 
SI (XMAX - XMIN) t- 0 ALORS 
A IMAX - IMIN 
- XMAX - XMIN 
SINON A_ 0. 
' 
c_ A . 
' 
B_ IMIN - (A* XM IN) ; 
o_ IMIN - (C * YMIN); 
SI PGVY = PGVX ALORS 
SI (YMAX - YMI N) -i 0 ALORS 
C IMAX - IMIN 
- YMAX - YMIN 
SINON c_ 0 . 
' 
SI (XMAX - XMIN) -i 0 ALOR S 
A IMAX - IMIN 
- XMAX - XMIN 
SINON A 
-
0. 
' 
B 
-
IMIN - (A * XMIN); 
D 
-
IMIN - (C * YMIN); 
FIN 
PROCEDURE CALAXES (OAX, OAY, A, B, C, D, COAX, COAY) 
Arguments OA X l'origine du système d'axes suivant X. 
OAY l'origine du système d'axes suivant Y. 
- A, B, Cet D : les constantes du système 
d'équations 
XC= A* X+ B 
YC = C *Y+ D. 
1 
1 
1 
1 
1 
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Résultats - COAX la coordonnée à l'écran suivant X 
de l'origine du systè me d'a xes . 
-
COAY la coordonnée à l'écran suivant y 
de l'origine du systè me d'a xes 
Postcondition BMIN <=COAY <=BMA X 
AMIN <=COA X <=AMA X. 
DEB UT 
COA X _ ROUND (OA X *A+ B) · , 
COAY - ROU ND (OAY * C + 0 ) 
FI N 
PROCED URE CALCOO R ( X, Y, N, A, B, C, D, XC, YC) 
Arguments 
Résultats 
- Pour tout i 
- A, B, C et D 
l <=i <=N X t i ] = un réel 
Y [i] = un réel. 
les constantes du système 
d'équations 
XC = A -i:- X + B 
YC = C * l + O. 
- Pour tout i 1 <=i (=N XC Li]= un entier 
YC [i]= un entier. 
Postcondition p o u r t o u t 1 < = i < = N : AM I N < = XC 1)] <= AM A X 
(ou XC Li]: la coordonnée à l'écran du 
point X Li] suivan t X) 
BMI N ..(=Y C \_ i ]<=BMA X 
l 
1 
DEBUT 
184 . 
la coordonnée à l'écran du 
point Y Li] suivant Y). 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
XC (I]- ROUND ( X LI J * A + B) . , 
YC 
~I J- ROUND (Y LI] * C + D) 
FIN 
PROCEDURE CALAFX (COAX 2 COAY 2 vx 2 AX 2 AY) 
Arguments 
Precondition 
Résultats 
- COAX 
- COAY 
- vx 
la coordonnée à l'écran suivant X 
de l'origine du système d'a xes. 
la coordonnée à l'écran suivant Y 
de l'origine du système d'axes, 
l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
MINX (=COA X <=MAX X . 
- MINY <=COAY <=MAXY . 
- AX la coordonnée à l 1 2c ran suivant X où 
il faut afficher l'identificateur de 
la variable en abscisse. 
- AY la coordonnée à l'écran suivant y où 
il faut afficher l'identificateur de 
la variable en abscisse. 
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DEBUT 
SI COAX > AMAX ALORS 
2 2 
AX _ LC 
SINON AX - MAXX - (LC * LONGUEUR (VX)). 
/ 
SI COAY) BMAX ALORS 
2 2 
AY _ COAY + HC 
SINON AY - COAY - HC 
FIN 
PROCEDURE CALAFY (COAX, COAY, VY, AX, AY) 
Arguments - COAX la coordonnée à l'écran suivant X 
de l'origine du système d'axes. 
Précondition 
- COAY la coordonnée à l'écran suivant Y 
de l'origine du système d'axes. 
- VY identificateur de la variable en 
ordonnée. 
MINX .(=COA X .(=MA XX . 
- MINY <=COAY <=MAXY. 
Résultats AX la coordonnée à l'écran sui\anc X où 
il faut afficher l'identificateur de 
la variable en ordonnée. 
- AY la coordonnée à l'écran suivant y où 
il faut afficher l'identificateur de 
la variable en ordonnée. 
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DEBUT 
SI COAY )' BMA X ALORS 
-2- -2-
AY _ HC 
SINO N AY _ MA XY - HC • 
SI COA X ) AMA X ALORS 
-2- -2-
AX - COA X - ( LC * LONGUEUR ( VY)) 
SINON AX - COA X + LC 
FIN 
1 
1 
1 
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D. Module "UTILITAIRE-El S' 
1. Fonctions de l'interface 
FONCTION LIRE NTIER 
Résultat : un entier. 
Postcondition : abs (lirentier)~ maxint. 
FONCTION LIREEL 
Résultat : un réel. 
Postcondi tian : abs (lireel) ~ maxréel. 
2 . Définition du langage 
<E NTIER )'::= < SIGNE ) (E NTIER NON SIGNE) ! <E NTIER NON SIGNE ) 
(E NTIER NON SIGNE)::= (CH IFFRE )/ (CHI FFRE ) <E NTIER 
NON SIGNE) 
<SIGNE)::=+ / -
<REEL') : : =..(SIGNE) < REEL NON SIGNE)/< REEL NON SIGNE) 
<.REE L NON SIGNE) ::=<ENT IER NON SIGNE)/ 
. < ENTIER NON SIGNE) / 
E <ENTIER)/ 
< ENTIER NON SIGNE) • (E NTIER NON SIGNE)/ 
<ENTIER NON SIGNE) E (ENTIER) / 
• < EN T IER NON S IGNE ) E (EN T IER) / 
<ENTIE R NON SIGNE) • <E NTIER NON SIGNE ) 
E <ENTI ER ) 
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3. Conception 
L'utilisateur introduit une suite de caractères 
(mémorisée dans le tableau LIGNE) On procède alors à 
l'analyse syntaxique de cette suite de caractères afin 
de déterminer si celle-ci repésente bien un entier (ou 
un réel) selon le langage défini. Pour ce faire, on 
parcourera le tableau LIGNE de gauche à droite, poscc 
indiquant la position de la tête de lecture, en reconsti -
tuant progressivement l'entier (ou le réel). 
En cas d'erreurs, la nature et l'emplacement de la 1ère 
erreur rencontrée seront signalés à l'utili sateur . 
4. Algorithme s 
PROCEDURE LIREEL (REEL) 
DEBUT 
REPETER 
LIRE (LIGNE); LGLGN _ LONGUEUR (LIGNE); 
ERR _ FALSE; 
POSCC - 0; CC -
INV _ l; 
' ' . 
' 
TCC - TBOL; 
LR _ 0; LE - 0; LI - 0; LS -
PIN- O; PRE- O; PEX _ 1; 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS 
SI CC= '-' ALORS 
O • 
' 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS INV _ -1; 
LS - l; 
FIN 
SI CC= '+' ALORS 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS INV - l . 
' 
LS - l; 
SI TCC = CHIFFR E ALORS PARTIENTIER 
SINON SI CC _ 1 1 - . ALORS PARTIEREEL 
SINON SI CC= 'E' ALORS 
PARTIEXPO 
PIN _ l 
SINON ERREUR 
SINON ERREUR i 
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SI ERR= FALSE ALORS REEL _ (PIN+ PRE)* PE X*INV 
JUSQU'A NOT ERR; 
PROCEDURE PARTIEENTIER 
DEBUT 
RECONSTITUE (PIN, LI); 
SI CC _ 1 1 - . ALORS PARTIEREEL 
SINON SI CC = 'E' ALORS PARTIE XPO 
SINON SI ( LI + LS) < LGLGN ALORS ERREUR; 
FIN 
PROCEDURE PARTIEREEL 
DEBUT 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS 
SI TCC = CHIFFRE ALORS 
RECONSTITUE (PARTREEL, LR); 
FIN 
PRE - PARTREEL/lOLR; 
LR - LR + 1; 
SI CC= 'E' ALORS PARTIEXPO 
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SINON SI (LI+ LR + LS)< LGLGN ALORS ERREUR 
SINON ERREUR 
SINON ERREUR; 
PROCEDURE PARTIEXPO 
DEBUT 
FIN 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS 
SI TCC = CHIFFRE ALORS 
RECONSTITUE (PARTIEXP, LR); 
FEX _ 10PARTIEXP; 
LE _ LE + l; 
SI (LI+ LR +LE+ LS) < LGLGN ALORS ERREUR 
SINON 
SI CC= '-' ALO RS 
SI LIRE(CC, TCC) ALORS 
SI TCC = CHIFFRE ALORS 
RECONSTITUE (PARTIE XP , LR); 
PEX - 10 -PARTIEXP; 
LE - LE + 2; 
SI (LI+ LR +LE+ LS) < LGLGN ALORS ERREUR 
SINON ERREUR; 
SINON ERREUR; 
SINON ERREURï 
SINON ERREUR; 
1 
DEBUT 
REPETER 
PROCEDURE LIRENTIER(ENTIER) 
LIRE (LIGNE); LGLGN _ LONGUEUR (LIGNE); 
ERR _ FALSE; 
POSSCC _ 
INV _ l; 
LENT_ O; 
O; CC - ' '; TCC _ TBOL; 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS 
SI CC= '-' ALORS 
SI LIRE (CC, TCC) ALORS INV _ -1; 
LENT _ l; 
SI CC= '+' ALORS 
SI LIRE (CC, TCC ) ALORS INV _ l; 
LENT_ l; 
SI TCC = CHIFFRE ALORS 
RECONSTITUE (ENT, NBENT); 
LENT_ LENT+ NBENT; 
SI LENT< LGLGN ALORS ERREUR 
SINON ERREUR 
SINOt\J ERREUR; 
SI NOT ERR ALORS ENTIER - ENT * INV; 
JUSQU'A NOT ERR; 
FIN 
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PROCEDURE RECONSTITUE (INT, NBCHLU) 
Argument : /. 
Précondition LIGNE lPoscc] = 1 chiffre. 
Résultats INT : valeur de l'entier reconstitué. 
NBCHLU : longueur de l'entier reconstitué. 
Postcondition : LIGNE [ POSccJ i l chiffre. 
DEBUT 
FIN 
I NT _ 0; 
NBCHLU _ l; 
REPETER 
INT _ INT * 10 + VAL (CC); 
SI LIRE (CC, TCC) AND (TCC = CHIFFRE ) ALORS 
NBCH LU _ NBCHLU + l 
JUSQU'A TCC i CHIFFRE; 
FONCTION LIRE (CC, TCC) 
~ument : /, 
Précondition : POSCC position courante de la tête de 
lectu r e à partir de laquelle il 
faut lire le prochain caractère. 
Résultat vrai si POSCC< LONGUEUR (LIGNE) 
POSCC = POSCC + l 
CC= le caractère lu. 
TCC = le type du caractère lu . 
fau x sinon alors 
POSCC = LONGUEUR(LIGNE). 
cc = 't'. 
TCC = TEOL. 
DEBUT 
FIN 
SI POSCC ~ LGLGN ALORS 
cc - ',if'; 
TCC - TEOL 
SINON POSCC _ POSCC + l; 
cc - LIGNE [P oscc] 
TCC - TYPECH (CC) ; 
LI RE _ CC =/= ' -t/ ' ; 
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E. Module "UTILITAIRE-REGLIN" 
1. Procédure de l'interface 
PROCEDURE REGLIN 
Arguments 
- pour tout l.(i<N 
' ' 
X [i] = une valeur de vx 
y [i] = une valeur 
observée de VY pour la valeur X [i J de vx. 
- CHREG : choix de la regression souhaitée. 
Résultat - AR, BR, CR les paramètres de la droite de 
régression AR* VX +BR* VY + CR=O 
correspondant à CHREG. 
- R coefficient de correlation linéaire. 
2. Conception 
Nous avons retenu 3 façons d'obtenir la droite 
de régression 
a; la droite de régression de y en fonctio n dex ob te nue 
en minimisant 1 8 somme des carrés des éca r ts paral-
lèlement à l' axe des ordonnées Y. 
Dans ce cas, on peut établir que 
où cov ( X ' y ) 
y= cov (x,y) (x-x) + y 
sx
2 
= i. n l X. y. - l ( :f. n X. ) 
l= 1 1 - , l 1 
n l= 
s2 = i~~ xf - l (~n 
X n i=l 
2 
X. ) 
1 
( Ln ) z.. y. 
i=l 1 
1 
b. 
' 
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la droite de régression de x en fonction de y obtenue 
en minimisant la somme des carrés des écarts paral-
lèlement à l'axe des abscisses X. 
Dans ce cas, on peut établir que 
où s 2 = y 
X= COV ( x ,y) 
s2 
~ n Il~ 
- l i=l 
y 
- l ( ~n 
n i=l 
(y-y) + x 
2 y. ) 
l 
c; la droite de régression orthogonale obtenue en mi-
nimisant la somme des carrés des écarts perpendi-
culairement à la droite recherchée elle-même. 
Dans ce cas on peut établir que : 
·( 2 
\ 
-
- 2 COV ( X l y) \ y = y X 
2 
+Vs~ s2)2 2 ') \ sx - s + 4 cov ( x ,y) y y 
' 
3. Algorithmes 
PROCEDURE (X, Y, N, CHREG, AR, BR, CR, R) 
DEBUT 
sx 
-
0; 
POUR 1_ l JUSQU'A N FAIRE 
sx - SX + X [ I J 
SY _ O; 
POUR 1_ l JUSQU'A N FAIRE 
SY _ SY + v[1] 
. SXY _ O; 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
SXY - SXY + (X ~_lj * Y \_I] ); 
SX2 _ 0; 
POUR I _ l JUSQU'A N FAIRE 
SX2 _ SX2 + PE ( X l_ I J , 2); 
SY2 _ 0; 
POUR I _ l JUSQU'A N FAIRE 
SY2 _ SY2 + PE (YLI],2); 
CXY _ SXY - ((SX.SY)/N))/(N-1); 
XM _ SX/N; 
YM _ SY/N; 
S2X _ (SX2 - (PE(SX,2)/N)) /(N-1); 
S2Y _ (SY2 - (PE(SY,2)/N)) / (N-1); 
SXX _ SQRT (S2X); 
SYY _ SQRT (S2Y); 
SI (SXX * SYY) i O ALORS R _ CXY / (SXX * SYY); 
SINON R _ O; 
SIR i O ALORS 
SI CHREG = l ALORS 
AR _ CXY; 
BR _ -S2X; 
CR - S2X * YM - CXY * XM; 
SI CHREG = 2 ALORS 
AR 
-
-S2Y; 
BR 
-
CXY; 
CR S2Y * XM - CXY * YM; 
-
SI CHREG = 3 ALORS 
AR 2 * CXY; 
-
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BR 
-
- (S2X - S2Y + SQRT ( (PE( (S2 X - S2 Y} 2)) + 
( 4 * PE (C XY,2)))); 
CR 
-
( ( - BR) 
* YM) - (AR * XM) SINON 
SI ABS (S2X) = 0 ALORS 
AR 
-
l. 
' 
BR 
-
0 . 
' 
CR 
-
-XM; 
SI ABS (S2Y) = 0 ALORS 
AR 
-
O· 
' 
BR 
-
-1; 
CR 
-
YM; 
FIN 
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F. Module "UTILITAIRE-ECHELS" 
1. Fonction et procédures de l'interface 
- ,PROCEDURE TRAN SECHEL 
- vx l'identificateur de la variable en 
abscisse. 
- VY l'identificateur de la variable en 
ordonnée. 
- Pour tout i : l <=i <.=N : X LiJ = un réel 
représentant une valeur de VX. 
Y Li] = un réel 
représentant une valeur de VY pour une 
valeur X Li] de VX. 
Résultats : - CHX 
- CH'I' 
le numéro de la fon:tion de transfor-
mation a~~liqu é e s~iva~t X. 
le numéro d2 la fJn:ti on de transfor-
mation a~~liqué2 SLliva~t Y. 
V X •:, C O 1\J C>H ( f' ( C H X ) , V X ) 
V Y C CO i\J C .'.l. T ( f ( C: H 1' ) , V Y ) 
- pour tout l <'. = i ~ = N : i< C ( :~] := f ( CH X ) ( X [ i] ) 
YC [i] = f (CHY) (Y[i] ) 
où f(CHCI X) ~ l'id~ntificateur de la fon c t io n 
de transformation de numéro CHOI X. 
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- FONCTION REALI 
Arguments 
Résultat 
Pour tout i : l L. =i <_=N : T Li]= un réel. 
- CHOI X : le numéro de la fonction de trans-
formation. 
VRAI si pour tout l L. =i ~=N : f(C HOI X) (T li] ) 
est possible où f (CHOI X) = l'identifica-
teur de la fonction de transformation de 
numéro CHOI X . 
- FAU X sinon. 
- PROCEDURE TRANSFO 
Arguments 
Résultats 
Pour tout i : l <=i ~=N : A fi] = un réel. 
- CHOIX : le numéro de la fonction de 
transformation. 
pour tout l <=i(=n: Ac[i] = f(CHOIX) (A(i]) 
où f(CHOIX) = l'identificateur de la fonc-
tion de transformation de numéro CHOIX. 
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. FONCTION TRANSPO 
Arguments 
Résultats 
VA : l'identificateur de la variable. 
- CHOIX : le numéro de la fonction de trans-
formatio n . 
VAC : concat (f( CHOIX), VA) 
où f(CHOI X) = l'identificateur de la fonction 
de transformation de numéro 
CHOIX. 
2. Algorithmes 
DEBUT 
PROCEDURE TRANSECHEL (X, Y, N, VX, VY, XC, YC, VXC 
VYC, CH X, CHY) 
OK X _ FALSE; 
REPETER 
MENU ('X'); (*PRESENTATION DES FONCTIONS 
DISPONIBLES SUIVANT X*) 
LIRENTIER (CHX); 
SI REALI (CH X, X, N) ALORS 
TRANSFO (CHX, X, N, XC); 
TRANSPO (CHX, VX, VXC); 
OKX _ TRUE; 
JUSQU'A OKX; 
OKY _ FALSE; 
FIN 
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REPETER 
MENU ('Y') (*P RESENTATION DES FONCTIONS DISPONI-
BLES SUIVANT Y*) 
LIRENTIER (CHY); 
SI REALI (CHY, Y, N) ALORS 
JUSQU'A OKY; 
TRANSFO (CHY, Y, N, YC); 
TRANSPO ( CHY, VY, VYC); 
OKY _ TRUE; 
FONCTION REALI (CHOI X T N) 
DEBUT 
FIN 
SUIVANT (CHOIX) FAIRE 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
SI "T ( IJ EST OK POUR F(CHOIX) (TL IJ )" ALORS 
RE ALI _ TRUE; 
SINON REALI _ FALSE; 
PROCEDURE TRANSFO (CHOIX A N AC) 
DEBUT 
SUIVANT(CHOIX) FAIRE 
POUR I - l JUSQU'A N FAIRE 
AC [IJ - F(CHOIX) (A [IJ ); 
FIN 
PROCEDURE TRANSFO (CHOI X VA VAC) 
DEBUT 
SUIVANT (CHOIX) FAIRE 
VA C - CONCAT (F(CHOIX), '(', VA, ')'); 
FIN 
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III. MODULE Il COORDINATEUR Il 
1° Programme permettant de retrouver inductivement la 
loi de GULDBERG - WAAGE 
DEBUT 
FIN 
ECRIRE ('EQUATION:'); 
TANT QUE PAS EQUACHIM (NC, NR, TCO, TCS, TCH, TY RE) FA I RE 
ECRIRE ('EQUATION :'); 
ECRIRE ('TEMPERATURE : '); 
LIREEL (TEMP); 
ECRIRE (NP); 
LIRENTIER (NP); 
SI GETKE (TCO, TCS, NR, NC, TEMP, K) ALORS 
PINFER (NC, NP, TCO, TEQU ) 
POUR TOUT I _ l JUSQU'A (~ NC -l)_l) FAIRE 
ECRIRE ('EQUATION', I, 1 , 1 
. ' TEQU[I]) 
Programme permettant de retrouver inductivement la 
loi de VAN'T HOFF 
DEBUT 
ECRIRE ('EQUATION: ' ) 
TANT QUE PAS EQUACH I M (NC, NR, TCO, TCS, TCH, TYRE) FAIRE 
ECRIRE ('EQUATION:'); 
ECRIRE ('NP:'); 
LIREEL (NP) -
' 
FIN 
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SI GETDHO (TCO, TCS, NR, NC, DHO) ET GETDSO (TCO, TCS 
NR, NC, OSO) 
ALORS TID llJ 
-
, T , ; 
TID [2] , K, . 
- ' 
NID 
-
2 . 
' 
PINFER (N I D, ND, TID, TEQU); 
ECRIRE (TEQU t>J ) ; 
Programme permettant la visualisation graphique de 
la variation des concentrations à l'équilibre en 
fonction de la température 
DEBUT 
FIN_ FALSE; 
REPETER 
ECRIRE ('INTRODUIRE UNE EQUATION' )j 
TANT QUE PAS EQUACHIM (NC,NR,TCO,TCS,TCH,TYRE) FAIRE 
ECRIRE ( 'I NTRODUIRE UNE EQUATION') 
SI GETDHO (TCO,TC S,NR,NC,DHO) ET GETDSO (TCO, 
TCS,NR, NC,DSO) 
ALORS ECRIRE (DHO, OSO); 
ECRIRE ( 'NP: ' ) ; 
LIRENTIER (NP); 
TANT QUE NP> LMTAB FAIRE 
ECRIRE ('NP·')· 
• I 
LIRENTIER (NP) i 
VX _ 'T'. 
I 
FIN 
VARDOM (NP, VX, TMIN, TMA X, TSTEP) 
GETCONCINI (TCO, NR, CI) . 
~ 
KFT (NP, TMIN, TSTEP, DHO, OSO, TK, TT): 
POUR I _ 1 JUSQU'A NP FAIRE 
GETCONCEQUIL (TCS, CI, NR, NC,TK[lj,CE ) : 
POUR J _ JUSQU'A NC FAIRE 
CTl_I, J1 _ CE~J]; 
FINI _ FALSE; 
REPETER 
ECRIRE (' VY:') , 
I 
TANT QUE PAS COMPCHIM (VY) FAIRE 
ECRIRE ( 'VY: ') . 
/ 
SI EXVATA (VY,TCO,NC,NY) ALORS 
FINI_ TRUE 
JUSQU'A FINI . 
I 
POUR I _ 1 JUSQU'A NP FAIRE 
cc LI J - CT l I' NY] / 
DESSINGRAF (CC,TT,NP,VX,VY,PCl,PC2) 
SINON FIN _ TRUE 
JUSQU'A FIN 
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PROCEDURE KTT (N, TMIN, TSTEP, DHO, OSO, TK, TT) 
Arguments DHO enthalpie libre de réaction 
OSO entropie de réaction. 
- N : le nombre de points. 
TMIN valeur minimale de la température. 
TMAX valeur maximale de la température. 
Résultats pour tout l !:, i ~ N : 
TT [i] = TMIN + (I-1) * TSTEP. 
TK [i] = valeur de K à la température 
TT [ i J. 
DEBUT 
POUR I _ 1 JUSQU'A N FAIRE 
TT [I] - TMIN + ((I-1) * TSTEP), 
DGO - DHO - ( TT LI J * OSO) , 
TK [IJ - EXP ((-DGO) /T T [ IJ ); 
FIN 
PROCEDURE GETCONCINI (TCO, NR, CI) 
Arguments 
Résultats 
NR : nombre de réactifs 
pour tout 1 ~ i~ NR : 
TCO li]= un réactif. 
pour tout l , i ~ NR : 
CI Li]= concentration initiale pour 
le réactif TCO [ ij 
20 7 . 
DEBUT 
POUR I _ 1 JUSQU'A NR FAIRE 
FI N 
ECRIRE ( 'CONCENTRATION INITIALE Du REACTIF' ,Tc o LI]); 
LIREEL (CI [ I]) 
--------------------- -------------------------,u~~ 
1 
1 
1 
2. ARCHITECTU RE PHYSIQUE 
1 . Découpe en modul e s physiques 
A chaq ue modu le logiq ue correspondra un mo-
dule physique de façon à refleter le mieux possible la 
découpe en modules logiques réalisée lors de l'analyse 
organ iq ue. 
2 . Architecture physique proprement dite 
Voir s chéma page 209 . 
ANALYSEUR 
CHIMIQUE 
VALEURS 
STANDARDS 
UTILITAIRE 
TRANSFORM. 
ECHELLES 
UTILITAIRE 
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UTILITAIRE 
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LINEAIRE 
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3. Codage des modules et intégration 
Nous avons choisi d'implémenter notre didacti-
tiel en pascal sur le micro-ordinateur APPLE-II. 
Avant d'en arriver au coeur du sujet, il faut 
commencer par parler du fonctionnement de l'APPLE-II. 
Pour exécuter un programme de grosse taille, 
il est nécessaire de le découper en plusieurs "parties" 
qui peuvent chacune "tenir" en mémoire centrale. Deu x 
possibilités sont offertes par le pascal UCSD disponible 
sur l'APPLE-II. 
1° Déclarer quelques grosses procédures (ou fonctions) 
comme "SEGMENTS". Cela a pour effet de ne charger 
ces dernières en mémoire centrale que lorsqu'elles 
sont appelées effectivement. 
2° Diviser le programme en différentes "parties" 
appelées "UNITS". Chaq e "UNIT" constitue une 
entité compilable séparément. En donnant une 
indication appropriée au compilateur (option 
"NO LOAD"), il est possible de ne charger en 
mémoire centrale chaque "UNIT" que lorsque l'on 
en a besoin. 
Nous avons choisi d'Lti.:..iser les "UNITS". Les 
raisons principales : 
1° une fois la "U NIT" définie, on peut l'utiliser 
dans n'importe que l programme. Il suffit de le 
préciser au début du programme (ou d'une UNIT mère) 
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par l'instruction uses 'nom de la UNIT'. 
2° l'utilisation de "SEGMENTS" impose nécessaireme nt 
d'avoir un gros programme principal. En effet, 
il n'est pas permis de déclarer des "SEGMENTS" 
à l'intérieur de "UNITS". 
3° le nombre de "SEGMENTS" que l'on peut déclarer 
est limité et ceux-ci doivent impérativement ap-
paraître en tête du programme principal. 
L'utilisation oes" NITS" impose évidement 
une structure spéciale. 
Chaque"UNIT" comprend : 
- un nom qui l'identifie; 
- une partie interface qui contient la partie 
de la "UNIT" qui est "visible de l'extérieur" 
càd 
*les éventuels appels à d'autres "UNITS" 
* les éventuelles déclarations de données 
* la ou les procédures (ou fonctions) 
qui peuvent être appelées par les 
programmes qui util i sent cette "UNIT". 
- une partie implémentatio n qL:i comprend le 
texte des procédures (ou fonctions). 
Nous allons maintenant reprendre le code de 
chacune des "UNITS" identifiées. Chaque "UNIT" correspond 
en fait à un module physique. 
.: t ,1, s -,··• * , 
~!J.li VARGLOB ; 
~;go§i 1 (H t ab :.-=· l ( ,; 
lmt ;;.b-fn=l>:1; 
1 mt.s: t 1··1 n,=1 =, 15; 
1 mta.b:2=5 ; 
1 mt ab'.5"°"t, 
l mtab 4"·3; 
1 mt ë,lJ:',-= 4 ;; 
t.':i[H:;. tstt ing :=.,;,ti· 1.n,;i[l.mt,;t r· 1n,:;iJ; 
tB.D'"il.C.".:.f:'L [ 1". 1 mta.b J QL r· e,11; 
tab2=sii:::.x:.~'L [l • • J.mta.b.2, l •• l.mt ::J.b:é: ] 9.i. l""<:â·E•.1 ; 
ta.b3= sJ::.cs>::t:C 1 •• 1 mt-.:1b3 J g_-f_ t··e i..ü ; 
tab4=~cC~;il l . • l.mtab4J g_f tstring; 
ta.b5=-fiCC;i'L [ .l •• l.m t:1.b SJ 9.f. integet· ; 
t fab rl"'@:.CC-~'LL 1 •• l.mta.bfnJ Qt. i. nteger- ; 
t;,.b •t'=i::'\.et.::.•;i,.y_:[l • • J.mta.b1'r1J g_f._ tstr· ing; 
t y pere=(directe,equilibree,; 
functipn PE 1 x : rea l; y :integer) :real 
-f unc_ti_or, EX VAT A '. v : t s tri nq; y:~1:_ t. va. : t a. tJ-f; n v : i r, t,2g ,2:1 · ; :,:~x-_ num : 1 r, i.:e,;i"':!t- ·, : lloo 1 <::>an; 
functipn VARIA 1num:integer ; y Ac tva:tabfl:tstring; 
f un c_t _1 cm NUMERO ,: v : tst1·· i ng; Yfl.t.::. t: va: Li.b f; n v : i r, tE-:•;JE-:1-- ,, : i nt eger·; 
i~Dkii9D EXVATA ; 
~·~r: i ~ i nt F.!,;J e r·-;; 
QfilQ.!. !J 
e:<vata : =--= ·1-a l sf:::!; 
tQC i : == l t.s:t ri-, QSJ. 
Lf.. v=tv,~[i] tJJ.~_[l 
~~ulu e xva t a.:= true; 
nu.m : ==·i; 
~0!;1; 
§□.Q; 
.i!.:'Df:ii.9D VARIA ; 
Q§.9.!D 
v a.r-i a.: =:tva[numJ; 
~D~; 
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L1,1c1ç_ti,_,;!_1l NUMERO; 
',:'.s\_t: _ 1: 1 ntege1- ; 
Q.~9.Hl 
LQC. i: = 1 t_g_ nv çl_g_ 
l :L t: v a[ i. J=··l ttl~IJ.. num,2r·o: = i 
~o.ç;I_, 
($1***************** '* ******l*** ** *fttii#:tttt#l*****llll tlt14 t 4tttAt14f*4t4t1 
·fu.n c:t.ic.1n PE ; 
.::{,2.r, :: : 1-, 2 .::1. l ; 
Q.G.•;J.LIJ. Li. y ü t.t1.g.n 
gDQ ; 
12.s>.9. LD 
:-: : '" l / :-; ; 
y : =·a.b;;; (yi :; 
~:u•:J_; 
;: : ,~ 1; 
~.b.il§! y 
.Qgg_i!J 
Y : c=y -·· J. ;; 
;: ; " 'Z t ;-; 
§!J_ÇÎ; 
pt:~: :::::z ; 
(1 QQ 
'**** ********* *********** •*** ** **** ** '** *********** **• •t••·••t• ** *'* '** ••··•• 1 
~~gi~ 
go9-
( * $ ~::) ··t · ·+ ~· .' 
'd.!Ji.:r; ANALCHIMIE ; 
y~~~ 1t•u #5: VARGLD6.CDDE $) v21 gl o b; 
funct i pn COMPCHIM ('i~C comp:t strin g):b □□ lean; 
f unct ion EQUACHIM •. 'i'ê.C ne, nr-: 1 nte?,;;er- ; :,_:_,;i_i::_ t:c:o: ta.b ·f; :,_:_,;ir.:: tes, tct1: t~1.tir1, 
'i'ê.C tyre:typere 1 :boolean; 
i ii\.Q l ct11 ,:?.nt~.t i CJri 
~9D§i lmligne=80; 
t'i.12€. tl i gntc!"'Q.!./c.';.t~çj_ -~1::: . .t::.sl.·i.[1 •• l ml i. ,:_inE· J gf. char- ; 
::l.tomi:-~=::: ( z:: !' h, ti e, 1 i , b 1;.:? !' b !I c !' n !' o, ·t , ne, na., mg, 3. l , 0.: 1 , p !'':::.!'cl !- ,;3. r·, k !- c ~3. !- €C !' i.:.. 1 !' '-" , cr-!' 
mn !I ·t E:.1 !I CD , ni , c.u. , z r, , '':Ja. , ç_H:-1 , ,.3 ·s ~ S•2 !' b1·· !I kr !I 1-b, sT· !i ''l , z r·· , nb, mo, te~,-· ,_,.~ t··h ~ pd, 
•3. 1;J 11 cd, sn , ::: b !' te , j , ;~ e, c :~. , b ·.:.l. , l a. !' h ·t ?Il ta.., 1t·,;; r· t?, o:: , 1 r-, pt :- a.u, h 1;;1 :• t]. , p tJ ~ 
b i ' p D !' -::1. t. !' 1··· 17 ~· fi - ' ,.- r:l. ' .,:i.e ?I C ~~:) ' pt-' n d' p (t\ !I -:.::.m' ~~u. !i t:;J d ?Il t b' ci 'i' h Cl' t-.? r- ~ t (îl !- '·/t:-i ;o 1 u ~ 
th ,p-:~,u.i; 
t ab <:i t =·-:: i:~rr:~~Y. [ c1- tcimË! J 9± in t .~:qs:r .. ;; 
typec=~ lbol,te□ l,min,m2j,num ) ; 
~~C po~cc,lglgn :integer 
li 1;Jne~tli 1~ne; 
t ·.,.- p,::.1cc: tyrJec:;; 
cc~ cha.t-; 
Q.L•:dUi?.Q.':ll'.::.tl. CONCATENA •: :,:~c_ c:omp; t ·:;tsi. ng; ,::ri : i ntr;; ,:;ie1-· 1; 
'.!'.~.C <.=-t : tstr- i n,;;i; 
Q.§'_9.LCl 
st:r- (abs (ch) , st); 
li ch 
ti.. ch 
~u•J_; 
ü t_t..1.~C\_ camp: ::.--:conc:d.t (c omp !' :o [ :o !' s.t !' - - ~ J :•); 
ü t..tl~C'- comp~=conc-:..~t ,:c omp,:- [ :- ,=·'- !' :- __ J ,J ; 
1::1.r □ c:e~ure ADD ivar a, b:ta bat ) ; 
'.t.::~1:: a.t : ato,ne; 
Ç}§~9.L~l 
i..Q.C at : =h t_g_ L'. Q.Q ë>.[a.t ]:. "" 2[3.t] -,b [ ,!.t ] 
~.1J.1j_; 
Q.CQ•;;_~Q.•dc~ MUL i Y.s'L a.: t a.b a. t; c: s: in t eg er ) ; 
~:S:.t::. a t: atomt~; 
be g_ i_n 
fQC at : =h t.Q u ~Q a[atJ:=a[atJ$cs 
~.IJ.•~-; 
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! ! 
Q§:]j_!J 
!.Q.C a.t : ,·, t·1 t_g_ LI Q_Q i:. [ ,:,. t J; a,.(, , 
s!J.9_, 
Q.~9.!:..Q g ol o ;~y {. Û !' :'.::'. i ; 
~w i tel n i . EFSJ:UF !' n u.!T,E'r r- , 
writeln 1 · ~ RETURN ; l ; 
CAF•r1C TET,E !' p c-:: cc .' ; 
tu1J.~ti.21J. GETNEXT 1 ~~c c c:char ; ~~c t ypec c.: typec l :boolean ; 
ihl.!J~.:t.if1D TYPECH (ch : ch ,~t- l ; t ypec ;; 
Q§ glr: 
Lf_ i 0 1- d i ch i :· c; 6 i ~IJ.Q.,: cir-d ,: ch i-,. 123-' 
;Li r:o r- d 1:c r1 :• ..:!..,·'tJ~Q.Q_( ,.J t-· d,, ct, .• ·: :Sj l ) 
Li ,: c.w d ici-, 1 >rn i ,1Q_g_ • •::J rd i c h 1 < :':i81 
§.Q_1;;1_; 
9§9.iD <*GETNEXT* ' 
Li poscc J= lgl ,;in t.t\.QQ. 
bc_,;;i_i. n 
:c : = ' # ' ;t y pecc : ~ t~ol 
~o.9 
~l -2.s: 
t.hg!J. t y pech: =mi n; 
t.h~IJ. t y pech : =maJ; 
t.bg!J. typech: =num; 
Q.~ 9.Ül 
p os~c : =pos cc~l;cc : = lignelposccJ:t y pecc : ~typ cch 1cc 1 ; 
~D.9; 
gr~tni:2 ~--t: = ·cc < :· :· :t:1· =- ;; 
~IJ.':.:t; 
f.u1J.ç;_"l;.i_Q_IJ. GETMUL T ·: ~ -~C. mul t: i nte,;i er· 1 : boo l E~r.rn; 
Lld.lJ.Ç_t.!..QIJ. VAL (c : char :•: integer·· ; 
g_s:_gi_o_ 
va.l: "'01r d (ci- Ll-8; 
~D.9; 
9~9.i.O 
Li CC "'' û' tt.i~.r.l IJ. t:;:gt[1 
mu lt:=0; getmul t:=fa l se ; 
g.og 
.êl .?.ê 
i_-f._ t y pe -::- c=nu.m t.lJ.s'.[l 
iJ.'2.9.Ül 
mult:'=v a.l icc); 
t1.l:ü .. l~ get n e ;< t ( cc,t y p ecci ~QQ. ((typecc=num i QC •c cc: 'O:,'' )) g_q 
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mult : =10imu lt~va l icci; 
ge tmul t: .--=:t r- u.e; 
~ !J.Q 
~.l ?g 
Q~fl.iO 
mult := l; getmul t: =t rue : 
§'Q.Q; 
f_ 1,c_r.1,;;J:__1,sm GETCHARGE •: y:s1.,c_ ch-::•rg ·? : i nte -: _w r- / : boD l ,, dil; 
v i::"t. r- ~..: i ç1ne: c h ::l r ; 
1nu.i t: i ntt=: 1:;1 e r·; 
b : b oi::-s] i:::~;.:1.n; 
llf?'J.i .n 
g(~t. lE: i gnÊ1 : =tt- uE?; 
if cc=•~• t b§O signe : =' + ' 
~12~ 
l i.. cc=-==--.. : t tJ+g_lJ. ·:3J.911e: =-=:- __ : 
@.L;i~: g et ·:::i gne: ::=-fa.l~t~ ; 
~-o.çt; 
gggio ( tGETCHARGEil 
1;J etc: h 2, r·•:JL' : =-.: tr· u.e; 
c: h ,.=1.1··· i:;1 i;:.• : ==ü ; 
Lf.. cc= '' [ ' the n 
l-f .. g et nt::.1~~ t.\ c c:~typecci -~0..1;.!. q t:0tmu.Jt 1: iï1ui tl t t!..t~C~ 
Q.ë.t9.Lcl 
li getsigneisigne) tbê□ 
9 ~9.!.I.1 .i i. si 9r\~2:.---= :• -;. t r,,:.::~n c~t-1 :::\.1 ·· i:J i:.~1: :=mL:. 1 t 
§l§~ c harge: =-mult ; 
Li getna~t i cc ,t y p acc1 ~□i •~c= ' J ' t_h ~:•n 
Q.~_<J.!:..Cl b: ::::: ~J E-i.: r1 t:~:-·· t 1~ cc ~ t '/ P f~:c:c: i ; 9 €~ t.c::h -~~ :-i:J t-:•: =t. t u.~::: ; 1;.c~J 
~i l :§Q ~ggi.[l g.z.:_•tc h ,.:u · g e: :::-- -f -:.1.) -::-e; 1::::.11 - 1- ~z.:iu. r· :, 6 .J; ~uQ; 
~!J9 
~L~f~. Q.§:.1;1.i..lJ. gt:1t ch a.r-g e : =: -f .:..11 se; i::0 t -- r ·et..t r· ( ~5 :, ; ~IJ.•j_; 
~r.içt 
~l~R ~ ~ gj_Q g e tch 2 rge: =ia l se :erreu r(41 
~o. Q ; 
f.1,1_1::i_ç;_t_ j_g_Q GETATOME ,_- ~ -~,i::. si mp J. e: -:;;t. ,- i. ng; ,::,t.1.::. .:;_tom: il.t o me 1 ; bool. ,:,, .3_n, 
~~C comp t: in teger ; 
f.\J.QÇ,·h),_g_r} CONV ( ss: ·string i : il.tom,~; 
Q .CQ!;;:§.!Qb'L§.! SUI TE3 ; 
Qs!,9 .. UJ 
Li. ss= :- B i:-
Lf. ss='At ' 
t-f. s ·;;;"' ' Fr· ' 
Li ss= :• r=,c :-
i.i. s~,=' r-r ' 
Li.. s,:,,='' Fm ' 
Li. ss= :- Eu.:-
t.lJ.'~IJ conv: = b i €.l.'§.g U:. s-s=' F·o' 
t.lJ.Q.Q con v : =a.t ~l_§g Li ss'"-'' 1':n' 
t.lJ.€.Œ con v : =1: r- ~L§s'. Li s s='· F,-::,.' 
t.lJ.~U con v :=ac ~L§~ i.i s s= 'Ce 
t.lJ.gu con v :=pr @!..~€ Li ss=' Nd ' 
t.Q.~Q. conv : =pm g!-_~~ Li ss= :- Si'n :• 
t.lJ.~U con v : =eu ~!..§Q Li ss= ' Gd' 
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tiJ.€.Œ •= on v: =po RL<;;~g 
tiJ.Erl con v : -= r· n ~L?.R 
t.tlQr.J. con v : = r·a. Q!..2.§:. 
tt.\.€.IJ. con v : 00ce €.l.2.Q 
ttlQ.O. con v : :::::nd gl_?_~ 
t.tl~IJ. con v : =sm Rl.2.~l 
t.lJ.~IJ. con v : ,c,gd ~l.?.Ç 
F'age: 5 
· 1 
1 
1 1 
l 1 
i_ ss= "Tb . kbêD c □nv:=t b ~l§g 
_;,_f :.=.;::i==:•11.::, =- the;1 c:on-...·· : =- h,:J Êl§!l 
i i s~=" Tm " tb.§!D can~ : = tm e l se 
if ss= 'Lu' tb§D c~n v :=lu §1§§ 
if 33='U' tt§D conv:~u; 
pr·c:cec.it~~- E' SUITE2 ; 
9.§!9iD 
l.i 
ii 
.!.± 
';;s=--· t_.: ·· 
ss::.:: ·· \ L-.: ·· 
t~gQ conv : =sn €i~~ l i ss=' S b . 
tt1~m con v : =te Èl~.;: Li ss 0~· I' 
tt1t1.r.J.. con v : = ;,~ e ~l_§.g_ Li :s=--='.' C :~. -
ttig_!j 
!:t}§I:! 
t.~1en 
then 
cc1r·,• .. ; ~--d·:--· 
c.on ·-~· : -==e r· 
.-- ... ,,...,., "•- - -~ ,_,_,1, ..... -y1.., 
t:·l~g 
~ li:S 
§ li:~~ 
.êl i.i!È 
Ulê.Q c on v : == ~; b gl.2-~ 
tt!.€t.lJ .. c:onv: = i ~1-2 ..~ 
°f:..IJ.~IJ. con ·-.,: =es fill?..~ 
:Li. s:; == =- Sn -
ti. ss ==' 1 e .. 
Lt. ss== =- :1.:1;::"\ 
i_-i_ :; ;;=. Ba.' 
U .. ;;;;;;='H·f" 
ti. s:s;=· ' W' 
;Li_ ss==-:o o s=-
li s~:='F·t· 
li s::= ' Hg· 
li. s;s= ' Fb' 
~r.1_9.; 
t~~Q conv : ~ba Ql §Q L i ss= ' L 3 t~€Q conv:=la ~l~§ 
t ~~Q con v : =hf Ql~Q l t ss=' T a ' t~~Œ con\ : =t a gl_~~ 
t_Q_ç_c_1_ conv : == w ig.J.~ .. -~È Li .. ~·=···-=-:-r\E::=-- t.tl~U c:onv::::·:1-r: ~L?J.~ 
t..tl~O. conv· : =os €.l:t.'Ë ;LL. ·s=====- Ir.. !:.t!.€.~l c:o n .,,· : =i r- 1::?l. ~_~·! 
tQQQ c on v : = p t gi§Q Li ss= ' Au tG~~ c~nv:=au ~l~Q 
t.fJ.~O. c on v :==hg ~J-·2,•~ t :i.. ss :.--==' T] ttl~O. con \, :~tl s.b..~;;1. 
tbEU con v : = pb ~l~Q su1te3; 
Q l"' (J C 1:?d u ,·-E.~ 
9~9..!. .!J 
SUITE! ; 
t lJ.~IJ. con v:·~=ni Q!_~Çf_ i.t s-:;=:= ; [ 1.._l :• 
tO.~u c:Jn v· : ==-z n E.'l :~e Li. ss= :- Ga ... 
t bgQ con v : = g e ~L~g l i ss= · As 
1.t.1.ç,_r.1. con v : =s e ËL~g Li ss='Ew 
tn•;;:Q con v : "-0 1-:r €.L~Q l t 55,=' F,b' 
t~QQ c □n ~ :=c u €. l ~R 
tQQQ c □n \ :=ga gl~ç 
tbçu c □n\:=as ~L~~ 
tQgQ con v :=br ~l~€ 
t~~U c □n ~ :=rb el~e 
Li ss==' l'-li' 
Li. ~ s= :· Zn 
ti. ss==-Ge 
ti ss=·· 5e 
LL ss= ' 1<1-' 
Li. ss== ,. S t-
;Lf_ s-::= =- Z ,.-
tJJ..~O. con v : ==s r- .gJ_ê.G., !.:±. ss==- y' t.tl~IJ. c:on v : :.":'=y ~.!..?-~ 
t~gQ con v : =z r ~l~~ Li ss= 'Nb ' tQ~Q con v :=nb el~e 
li ss='Mo' tbgu con v:=mo €.l~g li ss= ' T c -
li. ss==-Ru.=- t.Jl~U c on \,1 ;=ru ~l;iQ t'L. ss:~~Hh :-
i.i ss='~d' tGEQ con v :=pd ~l~~ l i ss= · ~g 
li ss='Cd' t~gQ con v : =c d ~ i ~g su1te2 ; 
ê_Q.•;j_; 
con -..,,- ; =zz:; 
then conv : =tc el~ E 
tŒECl con v : 00 r· :·1 s.l~~ 
b.QQQ con v : =~g ~l§~ 
Li. s ·=:=--= =- t-1 =- t/J..QQ. conv : == h 'ê.l'ê.'2 !..i s:: -:=:=- He ~ t lJ.9.1J. con v : =Il e ~::L~:.•~t 
Li s~ == =- B :- t..!J..~~r1 cor-Pl : = b lê.L'ê.~ t :f... =-== -c=- t.0..ËIJ. con v ; =:- c ~ !..~-~i 
U. s s=' w t.tl~n con v : = n €.l§.g Li ss= · o· t.tl~m c on v : -=o ~-U~_g 
li ss=' F ,. ttJ.€.Q ccmv : =f €.l.~€. li. s,;; =' 1·.Je' ttlQQ c:on v : ""no:: €.l~.Q 
li. s.s =-,' 1--l <,.· t!J.€0. con v : "'n a ~J ... 2.€ Lf_ ss= ' Mg ·· t.tl€1J. c:on v : =mg QL?.S~ 
Li_ ss=·' A l. ' tll~IJ. con v : 0=c.ü E: l St:! i ·f . ss= · E', i. ' t.tl~.Œ con v ; "'S i el. _S<·,· 
lt ~.s:=·: p :• tiJ.S.IJ. cor1 v : =--= p Ql '2tê.. i :L ss= :-s ~ t lJ.QIJ. con \.· : -~::: s 'S.l:~1;:~ 
Lf.. s s=-," Cl ' tll\ê.Q c ,:m v : ==c: l gl2.~ l i ss=·Ar· ' t.lJ.QC~ c:an ,, : =·éè\l" eL,c 
l i.. ss 0 0 ' t< ' t.lJ.',g_Q con v : = I,: ~L~s'. l i ss=- 1-,a · t.lJ.QU. c ,:in v : =ca QL;,ç_ 
Lf.. ss 00 ' Sc,. ttl~IJ. con v·: =-se gl.'§.§l Lf.. ss=· Ti' ttlQU conv : ~ti C?Ï __ ,:;e 
Li. : .s == :• v:- tlJ.~C1. con ... 1 : ==v ~ Lê.'Ë !..i. ~ss===-cr-=- tt°!.G.IJ. conv : ==c1 ·· t~i.:: c::.1 
Lf. ss~,- l·ln ' "\,_tJ.€.IJ. c cm v : = mn gl~'iÊ. Li ss~·• Fe' tb~.Q conv: ~ -i e el_s,,, 
Lf... ·ss,= '" Co ' t.tl~U. c on v : =c o gl~sc sui. te l ; 
~Q.g_; 
f..\l.QÇ.°t.l9.Q EXISATOME (~s,C s i.mple: str· i.ng;'L~C. ato: c.~to ,11,:> :• : boolea.n; 
'L:11.::. a.t : atome; 
Q.~9.LIJ. €-? :< isa.t o më-, :=false; 
a.t o: =-con v( simple ) 
fgr at: =h 19 u dg 
if a t=ata tb§D e x isatome : =true 
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h§:19i.O 
1::J<:::1t-=.1. tame: = 1· a.l ·:~€·; 
s:i. mp l.,',! ; "" ' 
Lt t y pecc=ma j t~~Q 
tieg_i_n 
si mp i e [ i J: 0~cc; 
c:::omp t: == 1; 
~~Ll~ getnext 1cc , t y pecc1 ~U1 (typecc=mi ni gQ 
b,::g_i_n 
comp t: =,compt-, l; 
s impl e[compt ]:=c c ; 
§!.r2çJ~ 
~ IJ.93 
i.t si f\lp l E1 :.: ·.: 
be_,;i_i...r1. 
i.:_hE·?n 
::i mp it-:J:::.-=:cop y •:simpl ~.?!' l ~compt. :, ; 
ii exisa tome 's impl e ,a t □ml ib§D g et0 tame:=trL~ 
§ 11..§§ e 1·-·1·-· eur· ( = i ; 
.§!J.Q; 
enci~ 
~~c nbatli: tabat; 
~-1 mp i e: ~.:.t ,-- in ,;;; 
mu.l i __ ; i r·, t egc.i r;; 
-3.t.om :: atomË.1 ; 
st,ligand :tstri ng; 
t ~llJ.Çi;;,L_Qr.:i_ GETL I GAND ,: '.!'..~C i i ,:1 '3.n ,;i: t si_ : · in g; ~iL n b ëJ. t l i : t a. L =•. t ,o ; b ,::,,:J J. c "-r-, :; 
'_L ,~r... st:t~:tr· ing; 
;;:; 1 mp J. 0,; s tr·· i. ng ; 
mu. l t : i n t.:-21;] (•.:.1 r· 
é.,tom; -~'ltC)me; 
b:: b Cl C.l :i. E·!a. n; 
bt:? G_i._n 
] i g ,.::-i nd:: == =' =' ; g e t: 1 i g-c:-1.ncl:: :::.: i .::1. 1 :!E! ; misez 1:: 1· o I nb-::i.t J 1 , ; 
tJbl.1.f.'"! c;,ietatome ~··si mpl•.=:i, ëi.t:c.im i .§!JfJ g1:::\t1,1 u. l t <mu.lt:i f! D 
9 .ê9iD 
nbatli[at o mJ: =n b a tli[atomJ1mu l t ; 
! i mu l t=J ibgo ligand:=concat (ligand, si mp l e l 
~L~~ ~~QLQ s t r(mult,st i ; ligand:=c □ncat1l i gand,s1mple, stl;~Q1: 
~-1].çl_; 
LL •. l enq th, l 1 Q=• r1d 1 · . ,: , 1 ,,_,r,d •, mul t • . û , t_t.1,;;_r.i 
begi_n 
f'.!:!9: 
~Dfi; 
t~~Q ~@9.LQ b: =g e tnex t (cc,t y p ec c) ; 
ge,t l 1 g,H1d: =t1··· ue; 
~!J9 
gl.~-s e1··· 1~· ~:?u.r- < ::; i ~ 
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1 1 
1 
1 
; 1 
~~QLU (tGElCOMPOSEti 
compose; = ' ' ;getcompose:=ialse:rn 1~e=er □ •nb atc □); 
~bil~ getatorne(simple,atom) 2□~ get~ul t( mull : ~g 
~~91-.D 
nbatco [ atomJ:=nbatco[at □m J~ mult; 
il. m: .. : l t ==· i .tt~f:;! fJ c. ump o se.1 : =:con c E., t. ', c:omp D ;;ï ►2, •=:: 11:-1~_1 l -::~ 1 
el ;..;2 
9 .. t.?..Q.;_r.,1 s t r .. ( mul t !' s t i ; compose: =::conc :3.t ( cc;mpo~.:.e , -~ i mp 1 e !' :: t ,1 ~ e1 r1_.:1_;, 
e _nci_: 
LL ilength 1 comµos ~1< J 01 ~uct (mul~ , 0, t~QQ 
tJe_oi.n 
LL cc 
beci_n 
th.en 
i.f. q,:::tne ~~ i:. i: cc!' t y p ec c J ~c11;j_ çJ 1:= t 1 j_ g.:.,nd.; 1 i (J~➔. nd !' :1b ;:s ·c 1 i i tlrJ.1j_ (JF:'i:.;n ·_, 1 .:_ , m•_1_j_ t,. 
t..tl~~Ll 
be,,;i_i .n 
st1· ,.: mi_•.lt.!'i:::t ! 
c □mpose;~cancat ( compose, ' 
mu.i •: ntJa.t l i !'mu] t); 
add(nbatco,nb3tli1 ; 
g etcompose;=true; 
~!J9 ; 
~o.Q 
gL~g getcomp □se: ~true; 
§QQ; 
~'DfJ; 
f~açtlQU LIRECHIMIE i t~C ligne:tligne:~~C lglgn:inl e g er1 :baal ean; 
':-.:.i'/.:. i: i ntegt':t- ; 
f in~ bDol e,::1.n; 
;< ~ '{ : i ni::.eqi:.1 r·· ;: 
g_i:_g_;;~<g_Q.'dt:::..Q SA l SIE i ~s.1::::. 1 i. çJnc, ; t li gn•:é' ; ':c..·!U.:.. l. g J ,;_in: i. n t,2g e1- 1 
Y.:.~•.C ch: c: h ,z,. r· ; 
i;~f:19.iD 
acceptable:=i(car 
' ' ' • ' ' ,, [' ' ' J' J i 
.t=lDid; 
!,__IJ. i. ' ,;' 
QC. ( ord 1:cax i =-E,;. 
l.:J 
i ; 
i.UD:;;.tt._grJ. MEMORISABLE •:;c;s!J.::. c-:.,r:char :, :boo l ean ; 
beg_i_n 
me iT,or· isa.ble;::.-;:(cd.r· ;LQ [ :- ('-\" •• '='Z:- !l :-2_:- •• :oz:• !I :-c,:• •• :-r.;.=- !I :-+" !I :" __ :· !I :• 
' ] i ; 
çt.Qçl_; 
Q.sfl.i.!:· ( :t.i3{~ISIE:ti 
c~~Qit r Ead ( ke y board,ch) ~utLL acceptable(c h l ; 
L-f_ merncw i sa.b 1 e (c h i t.lJ.~.Q 
bea.i_n 
l gl gn: =,1 gl ,;_in+ l ; 
l i gne[ lglgnJ: = ch; 
wri t.e(c:h) ; 
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i±. lgl(.Jrl . :• = lmligne _tt,§rJ fin:=-t_,·- 1.J•:?; 
siD9 
Sl.Si~ 
b t:~ai .n 
C •·3. Si E1• CJ 1··- d ( Ch ) g_f_ 
4 ,.::,: -f in: " ·tr u.e; 
8: Q ~1f.li !J 
tf.. lglgn >=:L th.en 
b e ,;i_in 
lign e [ lg l gnJ:=chr(321 ; 
1 g 1 ÇJ n : .,,, l g l •;Fi ·- l ; 
'~ 0 t. o :-:: .,., < ; ·: !! )'·' : .. ;: 
wt- i ti:-2 t i ; 
-;iota .<~- ( :•:. :- y :, ; 
S0r..1sJ 
.§!!J,hi 
§!J.::J 
~\fiifl ;i 
~;'IJiJ ;: 
Q.t:.'?.Ç_§'.Q'cl.C_Q ENLEVERBLANC ' '.:::~'le. l i. gne: t l i gne; i:§.C. l 1,i l •;in: In t. €:: -:;w·1·- .1 ; 
Y..s•}.::. f·: : 1 nteger; 
be.';i.i_n 
k: =,o : 
L'2.C i : 0= l tg_ 1 ,;i 1 •;J n tt~ 
beo_j.J1 
LL 1 i gn e[ i J < .·'· Cht- c :::2 :, t lHën 
lJ'"'9.l .n 
k: "'' 1': -1· î; 
.ii L < i .t.b.t'!J 
12§'9.iD 
1.i. ,;inë0,[!--: J: =- li,;!ne[i J; 
li g1-, E,[ i]: 0=ch ,-· ( 3 ~:i :; 
§' QQ 
gQQ; 
~!J9;: 
1,;ilg n : ""' k 
~o.9_; 
9 §9.i.!J ( .t L IF:CCH I /•1IE;t· :i 
:< : =:: ,) ; y :==-:: ; t;toto ;-: '-/ ( ;.; ~ y:, ; 
fin ::false;l glg n:=û ; 
iQt::. i : = 1 tg l ml igne QQ 
li rechi mie: =true ; 
L§Q~2.t saisie(ligne,lglgn ) YD.tl l f i n; 
if 1 o:;i 1 •;in=,c, l b§!J 
Q.§!9.iD 
got o:-'y (r) :- 2:2) ; 
e:ir·r-,:::~ 1 • .1.1-· ( 1 ::'.:,; 
l ir~,::..'c h1 11ie : ::-: fa.lse; 
go.9 
b eg_i. n 
1-wite.J.n; 
Lf_ lglg n=, l mligne th.e n 
g_ggj_[l 
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1 
goto:<'/ ( ,:, !I 22 :,; 
err·i::_:\ t_,.r- \ J. 3 ;. ; 
lir echimie:~fa l se; 
~IJ.d 
b f: oi _n 
r~!n 1 e ·n::1- b 1 ë:'.nc •~l i i;i:ne ~ 1 r;_t 1 qn _, ; 
ii lgl (Jn =co:; .tbi;m 
f_~Qç_'\:._LQIJ.. EQUACHIM , 
Qggi.o 
qoto;<y ,;(.•~ :::: .1 ; 
~:.:;··reur ( l. 11 i ; 
lirechim ie:=f0 l ~e; 
fü!Jd; 
',:'.s\.C n b a t r-e , 11 b è,.t.p r-: t ,,.b-2l.t; 
chre,chpr:integer; 
f_~1..r.11;,tl ür.:!. SYNTAXIQUE r.: :z::-.si_c 1 i. 9.ne: t 1 i g n ~2; 1 g J. g~1: in te 1;,;t cr· ~: ~-~~-- '::.. ne:• ~tt - !' r::h: · i::~ !' 
chpr :i nte g er;',:'.~C tc □ :t3bf;~~C tc s ,tch:tahn;',:'.2C t v re : typere ; 
',:'.~C n batre ,nb atpr :t ab at ) :boal □ 3n; 
i~DS.I .!QD GETEQUATION ;boo l ean: 
YQ!: np:: int:E'(JE!f' ;: 
i '.l iJ.',;;J;_i_grJ. GETL ISTEF'RODUIT · ':!'.::'..r.::. n ,::: J. p, •::ri l p;::. nteger-; 'ù1!'.:. nb ;:1.U. p: tab :è.+:: • : b c;c-1 ;:•D.ri ; 
',:'.~C nbatp r □ :tab at; 
c □ntinue:b □ol e0n; 
i11._1J,;:.!;:L;·.o EX ISTDEJA ,: ,;; : i. nteqer- :, ; bool •~!~>.ri :; 
:.t:.s~.,.:: i:: i nt 1~i;1 1~)t .. !i 
~ Qg La ex i stdeja:=fa l se; 
i : "' .l; 
lifJ_iJ_,~ i < = ,: s -- i ;, Q.q 
b_e,;i.i n j,_f. (tco[ i ] "" tco [sJ 1 th_ë?n 
e;.~ i. s t de-=! .i a.~ -:: t t'- 1...1.12 ; 
i : "" i -•· 1 
(******** ********** ************* ****** ********** **** ************* ** **''' *'*•• > 
h § 9iD (*PR~ ~UIT* l 
getprod u !t : ~ • n l ~c ; 
ii g~~:: 1.:nt=~~ ~ t ( .-:··- , t :/ fJf::~cc:) t~f:?G 
9§9.i!J 
i :L IJ.Q.t. g etmul t (cs) ttl~.C!. 2 t-i- e 1_.w(l) ~1.fi.i_~~ 
LL g e tcompos e-i •:co , nba t pr-· ) t.tJ.Q_f.l 
U:. getch ::i.r- ge (ch) ttl,;;>D_ 
Q.~9.LIJ. conca.tena.( co,ch ) ; 
Li e x i s tdeja(nc) ttl~IJ. erreur(7) ~1.§~ g et pr o d u it :~true; 
it'D9; 
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~!Ji.~ 
!:~Ds.i:: 
Q~Qi D CtLISTErR□DUITStl 
getl1steprodui t : =false; 
ne: J. p; =o,:, ; ch l p ; ,~,:, ; 
Cont i Ill.le : == t t- Ll(.2; 
misezeroinbatlpl ; 
r-i:.~g.e:~1t 
nc: = nc ·,.l ; 
Li.. gr,; tpt- oclui t •:tc o, tes, tch, l'lb:1tpr o :• tt.:l.€.C!. 
Q.~..;1 Ln 
nclp:=nc l.p -1 l ; 
chl p: "'Ch l p + t. cl1 [n e: .. 1:: 
mu.: i. nti a t p 1- 0 , t c s [ n.:: J 1 ; .:1d d in b 3. t l p , n b 3. t. p r· o 1 ; 
g ellistep r cciuit :=tr~e; 
~QQ 
§'lf.i~ 
Q§'9iD 
co 11 ti n u. 1:.?~ =-=ft"?.i~;;e ~ 
g c~ t l i {5 t ►~ p1·· oc1 u. i t.; == f ~~1. l st~ ;; 
~ r.ig_ 
~!J!c.Ll icor,t1n ,_te '=1·,2. l sC=:i ~ [. ( c c,:>' -t 1; 
~D9; 
function GETYRE 1 ~~C tyre : t ypœr~l;boo lean: 
bi3?Q.i_n 
(Je t. y r- e: =- f i3. l ·= e ; 
.i i c:c~- ' - .t!Jt·o 
Qf'.9.i!J 
Lt. gt?i_n+:? !-~ t (ccr- t. y p ecc) ,;~.rJ.•;j_ 1~c c~'::' 
Li get n e ~ t(cc ,t y p ecc:) ~C!.g (cc= 
bec11n 
t \tt- t".:'; =d 1 1- E? C: t. •:? ; 
g et ·.11,.. ~: ;= tt .. u.e ; 
g fji,~ 
É1.l f ;~ 
Qh'f!i.D 
i.f. cc = "' = th_1:~n 
tb.Q~ 
· .. .. ) t l·1,,in 
t..f. get n e: t(cc .t v p ec c) @cQ.çj_ icc~'=,·) th en 
Li getnex ticc , t y pecc) ~□1 (c c= '= ) t~e n 
§_'['Q: 
§I}Q; 
ii getne n ticc , t y pecc) ~□~ ( cc= tD~□ 
.9§.'9.iI:' 
t y re;=equili bree ; 
g r::~t. y ,-,e : =t1·-· u.t:! ; 
~r_1g__ ; 
.9§ 9.i!J l*EOUATION* l 
g eteq uation : =fa l se; 
if g e tli steproduit (n r, c hr e, nb a t rel t!Jg□ 
Q.§!9i D 
Lf.. g et y 1- e ( t y r--e) ttlt~.!l 
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9~rJi.D 
L{. qi:?t 1 1. ~ tE::.~p1-odu i t ,: np ~ chpr· !l nb :3.t pr ,i th ,2.n ge.:! t 1"2qu. ë:i.t 1 c,n: :.--=· t1· u~ ~. 
~Q_rj_ 
e l :;:.;~ e1-r··.;.1u.r- ,:cr!; 
€.OS!. 
Q!J.ç1_ ; 
t~DlD i t SYNTAXIQUEl l 
cc:= ' ;typecc:=tbol;poscc : =0: 
syntax ique :~falae; 
li getequation tlJ.~Q syntax i que:=true; 
Ç_IJ,1~_; 
!.',!._r1çtt•;2.\l EQUI LSTOECHIO ,: '.:'..,t_r::. nb a.tn2, nb a. t pr· ; t ët.b a.t 1 : bc,:J l. ,:2D.:1; 
'.{·f'!.t:. ~~.t ; e. tam 1:2 ; 
b e,:;i_i_n 
f?qu. i l ~ i:CH:~Ch i O: .:=tt ·ue; 
fgr at : =h tg u ~g 
Li. ntJ .ü.n:e ( a. t J C.: :., .;b a.t pr- [ <''.t J tiJ.€.G. e::c; u. i 1 s t occh 1 o: ,,,f a.l ·:;Ec' 
~,~çJ_; 
be_oi_n 
equ.i l el t~c: =:t.1,.. uE:·; 
if chre (>chpr 1b§D equilel~c:=false; 
~D9 ; 
t§9iD CtSEMANTIQUEt: 
semantique : =false; 
if equ il stoechic(nbatre,nbat~r! then 
Q.ê.9i D 
;Li equil elecich1···e,c i1~w1 :tt.J.~f.l 
sem~ntique : ~true 
~.l.§~1 e1· 1reu1·· ( 8) ; 
§!J.9 
~1..~~ er- t-eur· <9) ; 
glJ.,~.; 
~§9iD (*EQUACHIMt1 
equc;.,ch i m: ;:;-f 21.l se; 
n •=: ::=(;; 
LL lir- echim:iE-i ( ligne,l,;ilgn) t h.en 
;Li synta~ique ( ligne,lglgn,nc,nr,chre,chpr,tco,lcs,tch , tyre,nbatre,n b~tpr1 
j;_tl_QIJ. i.i ,;ema.n tiq ue' ( c:h t-Ei, ch p1··· , nb,1. t n:2, nb,:.,_tpr-) t!J.9.Q. 
equ.a.ch i. m; = tr·ue; 
j;!JQ, 
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1-'d!J.ç_t!-_9.11 ANALCOMP ; 'tS:.C 1 i 1;,.F1C : t 1 i gne; 1 1~ 1 i:Jn ~ i r, te:~c1-; ':.{f)~~- comp:: t st. :- i nq :, ; l.1 .:::-c 1 ::-: .:::.n; 
v ar nbatcomp:taba 
ch ar ge c omp:i~tege r ; 
g_~,J.LCl cc::= :o ; t '.,.·p o:~\ cc : = t b o 1 ; poscc. ~ .7'.":,:,; <3.n ,::.\. l co1~p: :-..::-f ,;..➔. 1 se; 
~nQ; 
Li.. 1;ietne;=: t .( c:c?'t y pecc:i €:.G.1 g etcomp,:-JsE1 •.: c:omp 1.r~~~::.1.tc0mp :, 2-.!J.•.1 
gE: tc l·: ,3.1-ge (cha.r-gecomp) t.tl~.C. Q.Qçj_lJ.. i:'..·H1::'. l c:om~ ~ ::.-.: tr •_te; 
con catena i comp,char g ec ornµ' 
~ !J1; 
i• •tttttttt tt tt+ttlî****4t t *tfttttt 4tttftltttlf$ 1************~**i4t t4~1 f4 $t $t• 
-:- u.n_ç_i,_:j_g_lJ. COMPCH I M: 
beg_i_n 
compch i rn: c: -f a.l se; 
if lirechi mie(l igne,lglgn l tbg□ 
i f an a lc omp( li gne ,l glgn , c ornpi ibD□ 
il lë,ngt'.1 0:compi =0 l,~Jl •:;in ib§G CDmpchim :=tt-, _ _,_.,2 
9 1..§fd e, ... r .. · ,;::~u 1·•· ( 11 :, ; 
~□Q; 
(t tt t •ttt tttt f tt***************** **** *********• *** *'*******'***'**'**t*****'* I 
Q§Q.i!J 
end .. 
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,. ,t$S-, -t ;t, , 
.':'Dl.1 VALSTA ; 
ÇQQ~ t fl='ff5:FlCHMS.DATA ' 
f 3c=-' HS: FlC HMC . DAl fi' 
f2,"' W':i; ,-1UXF I Ci-/. [ ,,~1T(1 
l mtd.b c:D mp ::::St:_,; 
!YQS i d-.:.;Jn t.1 -f J. <:1.nt:..--=-st. 1·· i ng L . .l.~i J ;: 
t ch a.r· ge=· i nte1;i t~r- ; 
E1.t t 1- i tJu.t=-~,e~~gr:fJ 
hüf: n,'·=•.l :: 
s•.:1f ; r· e B. l 
~nb!; 
,::,.,- t i C 1 €:.1== Lgf;Q.[_çj 
1d : identi.fi. =1!,t ; 
a..tt ; .:'J.tt:r--ibut ; 
~~10.;j_; 
fi chcomp=iLL~ Qi a rticle; 
t abcomp =~cc~~[l .. lmt a b c ompJ g[ article; 
Yi\[ + ~ -:::1.·f;, of i c:hcc1iT1p;: 
t : ta.b c:omp : 
funct~on EXISTMDLECULE i~~C f : fichc □mp;sf:string 
i:identif1 ant;~~C at;attr 
function EXISMS (~~C f:fichc □mp;sf:c trin g; i:ident 
bool eë~. n ri 
~QC t :t a bc □mp ;n bc :integer ; 
but ~' : bool e ~:i.n; 
fi~nt;~~[ at : at t r1but l : 
f u.n ct. i_i:-1 n_ EX I SMC < ~'.ê.:'..:. t : t -:.:1.b co<r.p ; 'i':~C n: 1 n tt? ge1-· ; i : i dt::n t. ~- f 1 =,. n t; :L:fl.L ::~ t: :.:i."t. ~:. ;- ~ bu.t :, : 
bool E·a.n; 
[ff_oc edt.,r··_e CONSFSEQ •, :t.-f\.C f: -fi. ch ·=omp; ;,1· ; st.1·· 1 ng ;, ; 
i:u-,::•ccdure SUPF'RES < y:2c1:_ -1: ·f i. chc:omp; ~=f: st~-- :l ng :: i: i ,j 0m 1: if i 2.nt. ); 
QF oc:_e_d ur c CHARGER '. 'z'.s-.i.:. ·•' : -f i. et, c: ·=• mp; s + : s t r · in ,;i; 'z'.·d.C. t: ta. li c omp i ; 
f.•='iJ.Ç_t_i_g_lJ_ COMPT::R ( :,::fit.::. f: ·fi c:hcomp; s-f : str··1 ng 1 : 1 nteger·; 
i itl Q 1 f~::mentëi.t.i on 
Y§C trouve: bo□ l e an ; 
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,ÇQ!Jlli.:t ci i rn°~ 1 oc,;: 
t.'i'.~_s_ t abc.:JmP'= ,;;1;:::_1.:..sLL.L 1 •. cl i. m J g_-f. D.r- tic l '2 ; 
'!!.~[. t~-1. : t.-;:-\bcomp; 
n : ~:, .. dim; 
1;1_;- ocEcdur_e-: LECTURE ; 
tH.':~Cl l..f1 
r··e~~t 1>ï ~ ·::"t l; 
Il : =,(i ; 
whilc net c cf (f1 iR 
b2o_i_n 
n~ ==n+l; 
t '"'· L n J : = ·f · 
Q~-?t ( -f) ; 
§!]fi ; 
cl 0::.,2 ,: f !' l ock ) ; 
g;oQ; 
~l C.Q.';;.ËQ.'JJ.::.~ ECRITURE ; 
'!:€.C. i: 1 •• dim; 
Q.êg:Lr.1 
r-e1tn-ite (·f~ s-f1; 
fgc i : =1 tg Il ~ Q 
!J §! g l D -1 . · ; =· ': 2. [ i J , 
put ( ·f); 
~!]Q ; 
c 1 ose ( { , l. oc k) ; 
QDQ; 
1,1.1.::_9-ç_~Q.'=lC.Q TSHELL (g,d: i nt:eg~r- ) ; 
~~c p,i,J, k:iGteger; 
s-:~u-- t1cle; 
Qf;Q.i!J 
p: -~, 1; 
'd.tü.l•;: p ( <d·· g+1 ) gj_ 'f.: 9i gg 
p; =, p .t:3+1; 
f:!ËP-~~-t 
ÜlC. k : =g t_g_ P ç1_Ç: 
Q.•~gj_o. 
i: ==k·ap; 
if i d .tbê!J 
L.êf!~g._!; 
s : ==ta.[iJ, 
j: = i -- p; 
'd.t.ü_L~ <i .. ,= k+p) ~o.ç! (t a[ jJ.id > s .id ) Q.9. 
Q.~.';}.!..Cl 
tiüj+pJ:=ta.[..i J ; 
j; =j·-p; 
fm.9; 
Lf.. t a. [ kJ. id > s . id !J.l~IJ. 
g_g_gj_lJ. 
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J: ,=1··.··· p ; 
t a L k+p J: =tic•.[ I·: J; 
ta.[,1 ·-t-pJ: = s; 
i : cc i ·•·p 
'dü.t.Ll i d; 
~1J.1J; 
P: ""' P çLL-:e:: ;:; 
'dlJ.t.U .. pc=û, 
s:r.1g .. , 
b1~'9.:iD 
<:t:t I ··· * i 
,- e -~.a t (f ~ :sf i; 
i f i C)t- 1:::1su.l t 
9.§9.!.!:i 
1•-witeln•:sf,' PAS TF:OUVE' \ ; 
~~:< i t (.QLQQ.C_êfid ; 
END :; 
cl èJs ,;;, (·f, l □ ci-.: i :; 
( ii-$1-t*i 
li nbart <= d im t~en 
beu.~ n 
lectu.r-e; 
t~;l1e; ll ( 1,n i;: 
ec1···· i tu.r-e 
.ê!Jbl 
else writeln ('F ICHIER TROP GRHND ' 1; 
~~nd ~ 
LldlJ.•;;:.U __ ,;/_IJ_ COMPTER , 
Çl_~9.Ül ( *$ I .. ·· :t) 
r ·t~sE.1 t. ( ·f !I sf ) ;: 
li i or esu l t <> 0 t~§IJ. 
beg_i_n 
writeln (sf,' PAS TROUVE 'i ; 
e! ;< i t ( .Q.[f:;.)Q_!:.@._!II; ; 
END : 
( ;+: it;I+:tl 
n:; =1:; ; 
whi_le no t eof (f) çj_g 
b e 1;1)_n 
n :=n + l; 
,-;iet ( f i, 
QQ•;t; 
close( f,lock) ; 
compt E.i1·· : =•n; 
ËQQ_; 
<**************'*******************'**************************'** ** ~•· ••**) 
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i!dDf:1l..9D EXISMS ; 
~§9iD trouve :=false; 
( ~- $ I--->~) 
,-eset (f :i s ·f i;; 
LL i. ,::iresul t ù t.t!.t,.!J. 
Q.~9.!.Il 
writeln (sf,' PAS T~□U VE 'I ; 
(;~ :-~ :l t (Q..[99!::i\[l J ; 
END , 
( il'.$1+,t. ,1 
wh1l e ( Qg!;_ eof(f11 ~Q~ <ngt trouve1 1R 
Q_Q.g_i_c,_ Li. ( i =f · • i cl I t h.en 
Q.<§'. ·;;L:LQ ,.J.t. hùf : ,~f · · . a.tt. h ( •f ; 
a.t . ·;; ( , f : ,~-f · · • ,.J tt. s<:•f; 
tt .. ·ou. v €::: ~ =-t:r-ue 
§'DQ 
~.L§g get( ·tJ 
gnQ; 
i.i t r ouve tt!.~Q e x isms:=true 
§1§§ e x isms:=falsc; 
closi-2 (f !l loc:ki 
Q.ggln t r ouvc:=f~ lse; 
j : :-.- (, ; 
~tl !..lst ( j ..... n i 2:.Q•;t i'. r.1g_t_ t r- ou·./t? J 1;_j_9, 
Q_~g_j._r1 .i : .,... i -, 1 ; 
~JJ!~; 
U.. ( i. ,et [ j]. ici ;, tt1E•n 
begi~ a t . hûf:=t[jJ.att.h0f; 
at.sùf:= t [jJ. a tl.sùf; 
tf"' ,:JUVE.;:; -~=tt-1...{t? 
Lt. t 1 .. • ou. \/e ttlQ.Q c: ~ ~ i smc:: ==t r· tll-: 
gL§g e xismc:=f a lse; 
function EXISTMOLECULE; 
beg_i._n 
e x istmolecule : =true; 
if <og1 e xismcCt ,nbc,i,atll tbg□ 
if (DQ..t e;~ i sms ( ·f !l s -f, j_ !I a.t. i) j;b§!J e ;< i stmu l E!cul\?.: =·" a.l ~;1::: ; 
§Qg; 
<*** ********** **********'* **************************** i** ******* '****ltl«Cllll 
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re~·-Jr· 1 te ( f !' :~-f ;, ; 
~bil§ D9.:t eof (af ) ~g 
Jd§.Q.i.D ·f ·· · : ==: ë1.·f · 
9et (ë:i.f ! ; 
put: ( ·f ) 
f~.09 ; 
c 1 ose ( d:t !' 1 oc k J ; 
c:lo~;E:i ( -f !' lock); 
i;-:.~9.LIJ. u: $ I-- t ;, 
reset i -3. ·f , f:::) ; 
i.i i □ r·e;:;ult •.:, .:tbf!D 
_gggiD rewrite (af,f2 i ; 
c 1 CJ~-e ( ,3_-f !' 1 CJC k / ; 
~.09 
~L2~ clos 1~ ( a.f!'loc.:l ::i; 
( ,t:$I+,t :, 
(•"•f.:•·=;,_:, t ( f '~ëf ) ;: 
1--ewr· ite ( -:ii.f !' ·f 2:1 ; 
whil e not ecf(f ) ~g 
9§.9l.D .ii -'. -f · · • i rj ' >"'. i d) .tb.G!J 
Qggi.IJ a-f ·· : :::-::f ·· !' 
§!Jf! 
.s-l.2§! 
put ( ci.·f ) ; 
get ( f ) ; 
Qs.Q.Ü!. Qt:'t ( f) ; 
af · ·: ==c:,; 
put. (i:'l. f ) 
tmrJ; 
c 1 ose ( ·f !' 1 oc k ) ; 
c 1 osf2 < a ·f, 1 oc k ) ; 
t ransfert(af , f2,f,sf); 
Q.§!.9.LIJ. i HI - ,t. ) 
t-e=et ( ~.-f !' f 2) ; 
.i.i i or·esu.l. t o .tb.t1u 
9~9.iD rewrite(af , f2i; 
close(a.f!llock); 
~mrJ 
~l~Q close(af,lockl; 
1*$I+ ,n 
res~~!t Cf, sf ) ;: 
rewr· i.te:·(a.f,f2); 
whi l e not eaf(f) ~ g 
Q.ê9 i!J if <+ ~. id<> i) l b.GD 
Q.ê:J.ifJ aV·:=f ·· :: 
put (a.f); 
get (f); 
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g_:_g 
§l_~~ (;f C t. ( f ) , 
§D!j ; 
c:lo::e i-f, loci ::• ; 
c l,J~i f:? (t;,.f ~ lo:=!::J; 
transfert (af ,f2,f,sfi ; 
9.~ 9.Lr:l ' H l ·· .t ) 
~-· E!S(~l. ( ,:::.-f !" i 2 /; 
i f iore Eu lt O tb9□ 
9§9lD rewritc(af ,f 2) ; 
c 1 ose,: ë>.-f , 1 oc 1-: ) ; 
f!Df/ 
§.l.ê.Eâ. cl ose ( a. ·f !' 1 ock ) ; 
(it: $I-t.+.1 
r eset. (·f ~ sf);: 
re~\l r- i te ( a.f, -f : :~ ; 
while not e~f(f1 0g 
9f!.9.~D a-f- ·: = ·f 
put (a.-f) ; 
get. ( ·f) ;: 
§D.Q; 
c~lose (f :- lock ·, ;: 
ël.-f ·· : =: .:J. ; 
put. ( 2.f i; 
cl ose i a.f, lock) ; 
t. r an sfcr t (af ,f2,f , sf1; 
vir-iteln; 
Q.C..QÇ~•21dt.:.~ CONSFSEQ : 
Q.~9.LIJ d. $ 1 -· :♦:1 
~e~•:i(-Jt (f !' Si•f i ~ 
i ± i 0 1·· esul t 
Q§:!.91D 
(, t hŒn 
writ eln(sf , ' PAS TROUVE' ); 
e :< i t. (Q.[Q.9 .[~.ffi i ; 
END; 
( lt $ I +if.) 
li eof ( f ) t.t1•~.IJ. wr•it~lri'L.E FlCHIEF: 1,ff, COl•lf-'RE:i-.!L• f':\UCUN LiJi·1FOtôL ., 
~l~~ 
t!_~gicL:. 
\1tlLLfl IJ.Qt eof \ f ) 9-9. 
~§QilJ writelni'COHPOSE ',f·· . id 
~D.9~ 
.§Dhl ;: 
wr iteln (' HOF 
vir- i teln('SOF 
wt-i tel n; 
ge t (1' i ; 
close?(f , lock i ; 
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t°!Q9i!J 
Lt e :: i sm;~ d , i~-f , i , a.t.) tlJ.~!J. 
9.€.9.Ü.l wr· i.t.eln (' HüF •· ,at .hO::• ·f 1; 
§'D!~ 
writel~ (" SùF ·,2t.s0!1; 
wr-· i tE.1 1. n; 
Q!..ê.€ wr- 1 te 1 n ,. 'C E COMf'·O~,E W 'Ei:-7 F .:,s ME1•1Q.:. :r :,E ' i ; 
~lQÇL; 
bcci_n 
( ,+.$1 - ~- i 
t-es 12t (f- !I sf i;; 
if iot- esult 
be:i_ i_n 
writeln (sf ,' PAS TROUVE'i; 
e ~•:: i t (f1rb19.!::..êJ!l i ; 
END , 
( *$1+,l( ) 
n : =,.:1; 
wh i 1 e not_ eo·f ( ·f-' g_g_ 
b e_Cl l_n 
n; =n-,.. i; 
t (n J; "''f ·· 
•;lt:?t ~ ·f ) ; 
f;!Jf! ~ 
cl OSE• ( f !I l oc k .J ; 
~D~; 
Q.s'9i.O 
.QfJf!. 
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1 1 
( ;t:$ 8 ·1·· ·> * 1 
'd□ .:U; CALCHIMl : 
Y§~~ t ran sccnd en~, 
( • s~ #5:V~RGL□B- ~ODE . , ~arglob , 
! *$ U # 5 : VALSl A. CO DE *' v2 l st2; 
Y'..~C nb~mc:intcger; 
fµnction GET KE ( ~~C t c:tabf ; Y'.. ~C tcs :tabn;n r,n c: in teger 
':lsit..:. t !'k ;1-e <::-1l :boale ,3n ; 
~unc ~1 cn GETDGO'~~C t c :tabf;~ê.C tcs:tabn;~~C nr,nc;in eger; 
':LQC t, dg 0:rea l 1:bcole~n; 
!..'d'lÇ~tL9.U. GETDHO•:y:~c. tc :t abf;Y.2oC tcs: ·':a.bn;nr· ,nc:1nte,:;Jer;~ê.t.::. dl1û: ,- .:~a.1., 
: t.ioolœ ?.n ; 
+un~ti □n GETDSO!y:~c tc :tabf : ~~C tcs : tab n;nr ,nc :i ntege r ; y ~c d sû:re2l1 
: bool ·2.::i.n; 
f_unc ti_c;n GETDGR ! ~ s.1.::. tc::t,,bf:~QC tc-;c~:tabn,rw:1 n teg t'-:r· ;:Ls1C ~_,d ç:1- : 1 •:? a.! 1 
~ bciol e:·an ; 
f un.c:.t i_o_n GETDHR ,; Y:ê.C. te:: t a b ·f : '✓ 21r te-::; t-:-i.bn; nr· : in teger· ; Y'.~!..:.. d(1r·: r-€;> ,:ü • 
f_1do.ç_t.LQ.C:. GETDSJ;: '. 'L;tC t c: t :1. b ·f ~ ~~C. t c:-::.: -1.: -:1 On ~ n r· :: ~ nt ~'g E-~ ,- ; :LS.L. d-:: r: 1-E ë:\ ~ 1 
: bc.,,:Jl e:.•.n : 
+ un c t(□~ GETDGP ( ~~C tc: ta bf;':LQ~ tcs:t ~tn: nr,nc : in tcger;Y'..~C t,dgp 
~ ...-e21,: t:•:)•::11. i:::~~n; 
fu nc:tipn GETDHP \~~C tc :tab~ ;~~C tcs:tabn;n r, nc:i n leger;Y'..~C d~p: r eel , 
:bc·~!e::.\r~;: 
{unct1on GETDSP (~~C tc : tabf ;~~~ t cs : tebn :nr,nc: int ege~ ; ~~C d s p:reel, 
: b CIO] e.1 ..::\ :1; 
(•tt:t** ** ***l*î *** **~ Wil* l4tfiL***tlt***'~* ********** ***** *** *** 1 t 1 tttltt t~ttt ) 
i mQ.l e men ta.ti e n 
~ ·.È·!: J: in te,J ::::~:-- ;; 
i : i dcm t 1. ·f i ël.n t ; 
=cGtinue:baoleAr; 
at : a.ttri bvt.; 
1;!§9i.D 
gEtdhr· : "· t :·· uE:: 
c: ontinL:.e: = t r·u. e ; 
dt-11-; ,-,.,.:, , 
.i: = 1; 
( .i <= n1·- i filQ1;J_ conti nue : Q.q 
~~. ~!..• .. ::t ~ ~ = t e [ J J; 
h.f... e; : i s:.1--.·c1l ecu. l e ( f !' f l ?' t ?' nbcmc ~ i :11 ..:-\t, tJJ.f~f.l 
\_J_~(l.l D. d l r· :"0 clt->r·-, ( t. c:. [_iJ.+. 2d:.hOf) ; 
j ~ = j · r 1; 
~D9 
~1 3fl~ 
Q29iO. wr· i tel n ,; ' NOUS hl!:: DI SF050N5 PAS DE LA VALEIJf;: DE l_ ' ,. ENT' 1é1U' l E ' ,. ; 
writeln('DU COMPOSE ' , i l ; 
getdhr : =f alse; 
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§!J!l ; 
§!J.Q ; 
1.ldQ<;;.1.:L•21J. GETDSR ; 
::l'dC j:1~tE: 1J f~ r-; 
corï ~: 1 nue: .7'.· •f ,.:,_J se; 
i: idE?:-,tl. ·f ia.nt; 
c ontinue: bo□ le2n : 
a.t: .;.,ttr· ibut 
_g~_gj._ !J 
(J t~ t ci ·:;:; ,--. : :::: i.:. 1-·- U. ►~:! ;: 
con 'Li r-1 u~~~:: ==t r· 1.J. 12; 
d i'J.i t- ~ ::::ù ~ 
.i : "' l ; 
~~Ll~ C( j ( =nrl ~Qg cont inue, d o 
Q.~•dLQ i: ~0 tc [ j J; 
Lf. e :.; i stmol ëtcu.l e ·>f , -f 1, t, nbcmc, i, .::,.t. i t.t!.•~[l 
beg_in dsr:=dsr~(tcs[jJt2t.sOf1; 
§1D9 
:~12!~: 
j: "'j-t· l.; 
9.§:Q.1. Q l•:r-it.eln<; '·Nous l"E [11::,F'OE:,D/'-' .5 f' /\S [iE U-1 VPiLE l_lf;• [,f:: L. '0 ' EN Tf ;i_1fiE'1; 
w~ i tel n! 'DU C□MF05E 
•;i etdsr-· :: ==== f ël. ] ~:~ e; 
§D.9; 
.SD.Q ; 
\/8.1··- .1: i nteqei'-; 
cont i nur:i; :::::• f ,J.1 =.-e; 
i : id ;m t i. ·fi c,.n t ; 
cont i nue : boa lean; 
a.t: att1-- itiu.t; 
Q~fli.O 
g.:.:.:it.d l·1p:: ::::: t 1·-- 1_1.r;:~ ;: 
continue : == t1··· u.e; 
dhp: ~,ü : 
j : = nr·+l; 
'!':'.L1-LL~ ((jC::c:nc ) ~ Qçj_ conti. nu.e:• g_q 
Q.ê.9.i.Jl i. : =t c [ .i J ; 
Li e:-·: ist.moiecu.lEi•:f,+l,t,nbc:mc , i,è1 t) tiJ.ê.Q. 
9-€.9..LIJ. dr1p:=dhp+(tcs[jHa.t.hOf ) ; 
.i : =.i+l; 
b§Gi□ writeln (' NOUi NE DISPOSONS PAS DE LA VALEUR DE L '"ENl HALPIE' l ; 
writeln ( ' DU COMPOSE 
getdt7p: ,o,f a.1 s,:2; 
§:'IJ~;~; 
~D~; 
cont i. nu~:: = -f a l se; 
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---
(l ***** ** *** ** **** *** *** ** ** *** *** ** **** **t *l*I IMl lt tt l ***f t t Al t Al tlCAitltf• 
±bSDf: .t_;_ :;;_i[! GETDSP ; 
var j:intege r; 
i ; i d e ntif 1ant ; 
c on t 1 n u e: b oo lea n ; 
at:a t tri but ; 
t!§g~hD 
gt?'l. d s:.:,p: =-=t r· u.i;~~ 
cont inue : =tr-u.e; 
dsp : =û ; 
i : =- n r- -t- 1 ; 
wh.L. LE.?_ ( ( i <=n ci s\.ml co,1ti1ïu.E i çj_q 
QQ9Ln. i: '"'te: E i J; 
Lf.. ,:, :-· 1 stmol ec: u. l e d , f 1, t, ntic:11c , i, a.t) t_t..1ç:_t1 
g_~gj_!J. d sp : =ci~~p -+ ~tc::.L .i J .._ <:,.t. s,:,f,; 
.i : =it-1 ; 
Ji!.Of/ 
§12t::' 
b~gi□ wr i t eln(' NOUS NE D I SFOS□NS PAS DE LA V~LEUR DE L'' ~N-~OfIL-,; 
wr i te l n("DU COMPOSE , 1 i ; 
§!JQ; 
~!Jf~ ; 
§!J .9. ; 
get(J~.;;p: =---·· ~t" ë.~.1 s~1; 
con t 1 nu.t::: :::::-i a.1. s.;;:i ; 
(M*********** **C*** ** **** **** *****~*** t t4lt l t*tt•tt4$1tlit••tttlt~t4ttittt•tt1 
f_ll_r_\ç_t_ !c._QIJ. GETDHû ; 
~~C dh r , dhp : rea l ; 
b cq i ... n 
gë!tdh c:, : '"tr-ue ; 
Li get dhr ( tc,t cs , nr , dhr1 ê□d getdhp(tc,t=~,nr,nc ,dhp1 then 
dh,:; ; =cH1p ··- dh1-
g ! ~~ g e t dhû:~~alse; 
g _o f ~ ~ 
(' **'*****' *** *********'t* *'*****'~'** **** ** ** *****' i '~· ••* ••••1•••'**t*•'*** } 
!..'dlJ.•:~tLg.lJ GETDSO: 
':.'.i!•.::.. d ,; 1- ,d sp:r-Ea l 
berJi_n 
get d sû : = t rue; 
Li 9 '-"?td s r-(tc , tcs,rw, d s1-· 1 ~IJ.Q g etd ,;p ( tc , tcs., m - , n c, d sp1 t._!:en 
d sü : "'dsp ·-·d isr-
§ l ~g g etd s û: =f al s e; 
§ .Q ,CI :; 
<***** ***** ***** **** **~• *•it ,~ l ** ***•'****** *'* ***** '* ** ****** ******'*t******l 
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ib'[!;;,!;:_i_g;:: GETDGR; 
.Y-f•C d ht-· , d :.:t-; ~--E~<e1. l. 
.!2f:'Q.!. .O 
,;_]Etd,:;w: 00 t1-• . .t.e; 
b._f_ <.J i=:1tdhr- ~te!" t.cs!" nr·- ~ clhr·, ~IJ.1;j_ g,2td::r· •: te~ t es. !' nr- !' dsr~ ·' tJJ.12.n 
d ,;:w: ccdflr· -- ,. t * ds1- ;, 
else getdgr: =false; 
.s~.00; 
i':I.IJS.t.i.QIJ. GETDGF': 
~êC dhp,dsp:real; 
beg_1 __ n 
g c-?t d ç1 p: =t:-· uE::· ; 
Li.. g e tcH1p,:t c!' tc: S: !'nr !' ric!'c!hp 1 ~Q1d, 1;i et d~~p~tc !,tc:::.:!'n;-!"nc ,d ~-P ' t.tJ.F~~n 
d,;;ip: =dhp--· i t kdsp i 
g!§~ getdgp : =f alse; 
.§DQ ; 
-f..11.r.., ,;_;_ti:J.Cc GETDGO; 
~~C d h0, d s0:real : 
bt.?c:Ji n 
1;ietdgü: =~-f- c:\.l :.se; 
ii g etdh0(tc,tcs,nr,nc, d h0l ~□0 
(JE' t°.1j::~( , < t .c i• tes!' nr·· r. ne: , d -~~iû 1 .:t!J.h'D 
b .ê9l. D 
,;ietdgû~ ==t.1 ·- u.(:; 
di:;Jû: :-::: .jh,.:, -·- ( t,'f.d s(·J ;: 
~to.1J .. ; 
QCHJ, 
ç_g_c-1g_t. r · ::.7 1 ; 
~(~C dg•.:.1 : ï- •~al 
beci_in 
gt~t. Le: :::;.1 i;1 l s:,:::1~ 
Li_ r;Jetd t:;_i(, i_ te!" tes, r~:-· !' c·= ~ t ?- cji:J •-:, 1 t.h_en 
b•=' •:l_ i _n 
i ·: ; -::f? :' i: < \ -·· dçü1 _i 1. 1•M .f.t/ 
1J [;:=1 tkr::-?: --:· t t-u,2; 
~IJ.Ç/_: 
t.~: .. ,d.: 
9.@9iD 
nb c mc:=c□mpt er'f,f 3 l ; 
ch . ::H-·g~~~t- ( ·f ~ ·f ::.~ ~ t J ; 
sl1J.1;t" 
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1 
i. ~ ~: ·t- .~ I 
b'DJ.t CALCl-1!M2 : 
1 r. t. e1 1· · -~· ~?.Cf? 
~-d§ § .S t.,·- a 11 ~-=~c•:::nd ·~! n d :· 
1t SU ti 5 :VARGLOB . CO DE t , varglob , 
U . $1_1 lt- ;:i : l.iTILICJ.LODE ,i-. 1 ut1J 10; 
f 1 •• ,.llé~_j;_t._9.n VALDGO ( dh ü, ds•.:, , t::; ,-.:; c,. l , : r·~ =' l. 
1unc t1on VALKE ,dgù,t:re~ l,:real; 
Q_cç1,:;;_;~ç!_t,i_C~~ GETCONCEQUIL • ~: i;lC t e:~; : t ,:1 br:; ';:'.s:.1::. c 1: t.5. t, ; m "ne ; 111 t.cç,,:T; '.c:siC 
; ~•;te. c t:.1 :t~.b i 
ç1r_-:.ç1r;;.~•1'0J_;.::_•J. GETCONC IN I ( :i.9X.:.. t. cc;: t é1. b·i ; rw: in te,;i •ëër; ';:'.~:::. c 1 : t 3.b 1 
·-.: ! 
(f**tttt»4t *4 itt, tl ttt,&ll t t t t •ttttt* t*l *it • •tttl tt tt 1t~titt4ttttt ttftf*l*** j* f ! 
111ir.J 1 EJm(:1:·1 ta. t i on 
fun.:t i on VALDGO ; 
9.~9. L!:l 
v2 1dg0 : ~dh0-( tt ds01 
~[H=i; 
(tf********* ***** **'*** ** ** ** ************ •t t tt tft4$4 1* *****4tf**** ** ' fttt t*lt ) 
j_1J .(E~:';_i._g_r.l VALl<E ; 
Ç2.IJ.'?.t ,-·=- 1: 
beci_1._n 
v a l l::t~: ==e.1} . p ,: ( WW• d ç r:, J .-· ( r·· * t J J ; 
§QQ; 
(tt••········•• *•**' **** ******t* ****'***'*'****•*•*t4•· · •• ** *****' ~'**·'*'' *'' 
Q.CQÇgQ.'=!-.C~ GETCONCEQUIL ; 
~~~ ~a , Hb,rac : re a l 
i: i ntcger ; 
ildlJ.Ç.!:.!..'2.r.l SCSF : i nteget· ; 
'i.~C s : intt"~g et- ; 
Q.~9.!.0. 
s:=ü; 
fQC i : =-0 r-ir- ·'1 j;_Q n e çj_Q s:=s+tc s (iJ; 
SC: 5p:=s; 
§'.rJQ; 
i*** ** *************'* *************** ****** *************** ''* ** '* *C ~ft l*'*' •** ' 
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-funct 1cm PPCSP 
Q~9iD 
·f : := l ;: 
Lm::. i. : =nr-d t 12. n e g_g_ f : ,.,. f ,i:pe i tc:sl. 1 J,tc ·;:;[ 1 J 1; 
pp c sp:=f 
~'L1~j; 
+ u.nc_t i. on G i :-: ; re=1l,; 1-e..;1.l: 
b e o i_n 
f: "' l; 
f.QC i : =-, 1 t .'2 nr ç!_g_ f:=- f-t.peici. [ iJ -·- (tcsL1JLd , tcs[1J.1; 
-;_i: = 1--:~-f ; 
§□Q; 
function H (x :reall:real; 
b e _g _i _  n 
f : = p e 1, >; !'SC :;p / ; 
h : ,,,-f ;t.pp :~,,;p ; 
f::.lJ.ct.; 
func~i □ n F ! x :rea.1 1: rea l: 
g_gg_LQ. 
1' : ='•:;! •. ;., i --h ,: :-'. ! ; 
fJ!JiJ; 
ÇQQ~t pred1cho=0 .û00v0 1; 
y:_~c_ z !' :~!' w;1-··eal; 
=: i::Joo l ea.n : 
~§QiD s : =f (xal ~0; 
r.:_,g_Q_~ ~t. :-~: =( i:: a.·-t :-~ b )/2 . ü ; 
2.: = f ( :,; i ; 
l i (z~ûl=s t ~ €Q xa:~x €L§~ x b: =x ; 
w: ,=a.bs (:-; =.1. ---:-; b i 
hlD1-i l w < pr- ,2di c: 1-,,:1;: 
r~ac: = :-:: ; 
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l 
] 
Q_t.:_1;2ç.~_(j_1J.1:.~ VALINTERVAL ~'.!:slt.:. tc:-:::. :tcüJP ~:t.:~C c 1 t:::1.o; r·:1 :jnte •;;e r- ; ':{ {t_t..::_ :< ,::,!'~~ b ~:· (.~ ~._,1 
~êC i:integer; 
val:tab; 
!.'dlJ.Ç_t!..•;2.Q MINIMUM •:~ f,L ,3. ; tiJ.tJ ; n: il7t e g ,;:, r- 1 : r·,:,)a.l; 
~~C i:integ e r ; 
mi n: r eal; 
Q~'.JiD 
mi n ; ,=,.J. [ 1 J; 
i : c-, 1 ; 
v.::bil~ 1 
Q§'Qt!:! 
i : ~-i + 1 ; 
Lf.. ë>. Li] 
~tJ.9_; 
q ,fig 
min tn~Q min; =~liJ; 
ml ni mu.111: :::: mj n ; 
~fJ!::"J; 
Q.99ÜJ 
f.QC i : ""' 1 tg_ n,- g_q 
v ._ü[iJ:=c1i:1 J / tcs[ i.J ; 
:< CJ. : ::-::ü; 
x b:=m1 n 1mum ,val,nr 1 
.§□Q; 
' ****•***'******** t*******************~***************** t•tt••• •*' **~•tt 4t1 4t , 
~§9ifJ l 4GE1CONCEQUIL# ! 
'✓ a. l 1 n t e r V c:l. l ( t c s !" c 1 !' r, ,- !' }~ ,:t ~ ;< b :, ~ 
if f ( ~ s) tf1 x b l 0 1b~D 
!JÉ1SJi D 
d1cho( x a, x b,racl; 
·.f.g_:.:. i : == l t_g_ nr- Q.Q ce[ l.]:::: 1.c l L: i J -- •. te s [ 1 J 4.r·-rJc ;, ,'; 
f.Q.C i:=ni--•i t•2 n e ,;l_,;;t ce L i J ; = (tcs.[iJ;tr- a cl; 
§.lj_ç! 
~.!-?-.';'. 1•witeln -: 'LE CHOIX DE L' ' I l,nER W~LLE EE,ï l1AUV,:lI '.:;'· 
,g_lJ_çl_; 
(*********** ***''*********************** ***** ' *************'******t ii tt i i *** ' ' 
Q.CQ.Ç'?.:::!.'±1:.~ GETCONCINI ; 
Y..è[. i. in tege1- ; 
çi_~gJ_Q 
i.9.C i: == 1 t_g_ n, çl_g_ 
beni_n 
1-wite•: 'c□ 1 ,JCEl'-ITEhTIQI•~ II\JlTUiLE El,J ' ,t cC![iJ, l; 
1 i t- e.•e! J. (Ci [ i ] 1 ; 
~Qg; 
~m.9., 
( * ***U'*-***********-H -U******HH.t.u H :t.n.+.t.,r.;;.HH ·"***·*******H-U-H ( '·, • , t ,t UH 1 
Q.§9.i.!J 
§fJ.Q • 
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i ~ '1>E,-t , t-J-,- ,t- i 
'=.lf).!.!. INFERER : 
~~g~ turtlegraphics,transcendend, 
(l$U #5: VARGL□B . CODE $ ) varglob , 
(*IU #~:UTILI □ .C□DE t, utili □, 
(l$ U #5:UTILREG.C□DE tl ut1lreg, 
<t SLI #5:LITTLECHEL.CODE * l ut1l~chel, 
( t SLJ #5:r□NCINF . CODE *I ionc1nf, 
($$LI #5:UTILDES.CODE t1 utildes; 
~~C nc,n r,n id:integer ; 
tes, ter·, : ta.bn; 
tco , t id:ta.b ·f;: 
k !i dhO ~ d12:-ü : rMeal ; 
Q.C..Q.Ç~•::l.'J.t.:.•;;:_ P INFER in v, n : in t eiJer· ; '.!'.i:C. t v a.: l =<.b f; ch 1: : char; ':é.:·2.cC. teq; t ,:>.beq i ; 
s;Q.Q 5].t l mt p.:Jr==::.); 
~~C reuss1:boole2n; 
r·epcJnsE~: chë:·.r· ; 
snum~?q !- , ...-~~ !' vy : t. st.1--1 nçJ ;: 
c::-~ !' r.:: ~ ~ ,,.-a.1. : tab ; 
no:ta.b5; 
ex , e y ,nx ,n v ,numeq :1nteger ; 
pente,origine:real ; 
num3,num4 ,num5:intege r; 
cm in!' es t.e.p : ta.b::-~.; 
ch ;-,: , c h y: 1nteger--; 
tp, t,::w· : t.a.btpor; 
function EXVACR (~~C n o : tab 5 ; num:in teger1: boolean; 
be_g_i _n 
e:<vacr : ==+ é.:t. l ~-e ; 
Li no[numJ = 1 tt!.~IJ. e:-·:vé.,c r·:"'tt·ue; 
glJ_g_; 
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Q.C.•:;!_Ç€_•1 'dC.~ RETIRER •:n,_:. m: i nteger ; y_~r.::. no: të1.bS 1 
becJ_i n 
noi:numJ:=û; 
g.oQ.; 
<** *** *****'* ****** *'** ****** **** ****** ****** ********•***** *flttt tt, !C~tt•t tt 
12_1.::_Qç_~ç!_•dt.::.s REMETTRE i num : integer- ; :,::~r::::. no: t=-.b5 1 ; 
beo_i_n 
no[nu.mJ: ,=1; 
g[)g; 
itWtt ••***** *** ****** ********** ****** *l t 4t ltt l •tt i tttttttttt ltlt Ct* 4*tCt it~ : • , 
g_1.::.•:K.~~Q.'d.t.::.~ INITCRIBLE •:'Ls1C no: t,;i.b~,; n v : 1nte,;w 1 
'yj!C i : i nte1;1er· ; 
be g (n 
fQ~ i : = l tQ n v çj_ç no[ i J : ~ l; 
QQ~; 
'*********** ' ****** ****************************'*****• •• t•~••* ••* ** *** t•t ••~t J 
i •,lQ•~t.L9.IJ. GETVAR \ :,::~,.::. no; t a.b 5; n ..,,.. ; i n t Ei g er· .' : in tE?g •2 1- ; 
'L~C. i:integer ; 
trouv e:boolcan; 
Q~.9iD i : :::ü; 
gfjQ ; 
trou.\/ €-?: -~··fa l s t-~; 
.!c'b!.1!; • .. i -.: n v i ~-D9 ( [!Q_t t.1-ou. v e i Qg 
Q§!.QiD 
i; =:i •·I 1; 
!_i. e :<v a.ct- \ no~ i :i t.fJ_(?. n 
Q~g!,Q 
g~~t. vat-: =:.i ; 
t. 1,· ou.ve ~ ~-::tt-L{f:; 
.§'!JQ ; 
~!JQ; 
(t•t t• t t ll ** *******ltt ttltttl tlttltltt, t ltll*llltt• tt l ll*ttt••ttf t$i4it $$*4 ** ' 
Q.CQÇ~tr:fu_r:_ê_ CHO! X ( c:: c h a.r~; ':{.fr_!_:_ t V '.:..71. : t . i:\b + ; r, \l : in t ege 1,. ; Y..~C no: t a.b 5; ;!.:~[. '-l ~ t ::.·r.:..:~ l P •:;J ~ 
~~C nu. v: i n teg e r l ; 
~ ~-.[ ·f in: b C.H.J 1 e ,:;\n ;; 
~§9iD 
f in: =f alse; 
reQeat 
write (c , ' 
readln(vl 
) ; 
li e xvata(v,t v a, n v ,n u. v l t~~□ 
L~ e x v acr ( n o , nuv) t~gQ fin:=true 
~o.tLL fin; 
~ IJ.çj_; 
(* ********************************************************* *** ' ***' **** **'***) 
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~~r: i : intt1ÇJ€':'1- ; 
c m-.:1.!< ; r~t-?-3.l; 
Q§'Qi..O 
t m:. i : ,., l t:2. ni cl g_p_ 
i_f_ e ;~vac r-( no !' i :1 tiJ.~,_Q. 
i;!_~gj__r1 
Ç_S:_2~ c:h-f Q.f_ 
' 1 ' : d v gul wc:,.acJe ( t id [ i J, c:m i n Li J, c:m,3. :: i ; 
':-.: ' : dv van hc.1o f t ( t 1 d [ i J, cm I n l 1 :1, cm,3_ ;; ;, , 
~ r.J_g_: 
cstep[i J :"'cm,J.:<--cm1n[i J ,- ( np -· l i ; 
§'!J.Q ; 
§Q_Q; 
g_gg_i _ _Q. 
Lf.. (a : >üi ~IJ_(_;j_ ( t, , _  :.,.: ,:, tb.~D 
gg_g_ j___lJ. p: = (-- a. i / b; 
o:=•: --ci/b; 
!i:'DQ; 
i,__-f_ i,:;.=ûi itm! ib ·.: .'ùi tO.fül 
Q.filg_ jJl P: =•:, ; 
o : =( -- ci / b; 
~nQ; 
wr i te l n ( ' FENTE : .. , p i ; 
writelni ' CO□PDONNEE A L'"O~I GI NE 
~~IJ.93 
f un e/_ i on EX ISTDROITE •'. ~~-'~- :-: , y: t ab; n; i n tciqer- ; ~ -~L. v :-; , vy : t str· i ng; :i."1L. p, co: n.22.l. 
: b c,o l. ean ; 
SQD~i p resup =ü . 99 ; 
pt- ei nf=û . û5; 
r-·escd '"Ü . 0 l; 
':l·2-.C. cc. : r .. ea1; 
a.r !' br- !I c,- = re.::\.l ; 
pc J. , p c .:: : cnë\r; 
g_,~g_ Lo. 
( IIR TURT LEGRAPH ICS$1 
e x ist clro ite: =fals e ; 
write l n ('[ lJ :ORIG INE A DE L '' IMPORTANCE'i; 
1-.idteln i' [2 J:OFdGil-.lE 1'l' ' A FA!:i D'' If1F'OF:TANCtë: ' i ;: 
C~Q.\Ë~t n~ad ( l,: e v boa.rd , pcl, \JIJ.tLl (pcl LiJ. ['l ' ,'Z ' ]i; 
wri teln(pc: 1 :, ; 
wd t e l ni ' [ i J: F'hS DIFFEF:El-.lT!:,' :, , 
writel.n (' [2J :PAS IDENTIQUES'i ; 
t:§Q§~.1 r e .:\ci ( keyboa.r-d, pc 2 i ~Diil ( pc2 i JJ 
wt-it.eln ( p c:2,; 
dess ingraf( x ,y , n, vx , vy , p c l,pc2 , resol i ; 
readln ; 
INFERER 
c :-1:- .. :-2 :• J ~, :: 
. . 
F'age: 30 
ç-.1~11 t. o r- 1 ÇJ, <~'\ t- ~ b:- '.' e t- , p" c o 1 ; 
dro1tereg 1 2r ,b r,c r1 
1---,.2~.d ln; 
tr::--::< t1T10dE? ~ 
li (abs (cc1 ? presup 1 QC 1ab 5 1cc 1 p r~in f 1 tn~Q e ~ 1stdro1~e; = t rue; 
Q.Qç,i_; 
( ttt•ttttttf*ftlt•t t tt f t** * lttCt ** *t*•* * *****•t • •tt tt4ttttt l~tttt t 4tttttt 
Q.CQ_ç ~QJ.!C .. ~ SHOW '· ~Q_r.:_ ;.• !' y : +_ ~.b; n : 1 n ti::-=ger ; Y.:';}X.:. v: ·: ~ .,,,.y : t 5 t ,-1 ng ·., 
~ QI~: i lfltE1 QL·~r-; 
ÇHt 9. LQ 
i.m::. 1 : ~, l tu n çi_q 
wr- i te 1 n ,: :·< , ' , :-: [ i J , !' y ~ ' '/ i:. i J / 
.êI.H~; 
( t tt t ••ttttt• • •••• •t tttttt•t•••• •••• tt ttttttttttt&tttA4ttt,t**4**'*' ' Jltt t : 
i.~Qç;_i;.lg_Q TROUVERDRD I TE ,: ":e:f!X. :: , y : ta.b; n: 1 r; teg ,=! t- ; ':C.~1:_ v :-.: , vy: t ·;; t ,- t n g; :i ;1L:. p ; cc; : n, ,:,.1 ; 
:i~C ch ~ , c hy,e x , ey: 1n tegeri : b oo l ean : 
Y~C finj :toolean ; 
;-: c !-- yc::: t a.b ; 
v·:<,: , \..-yi::: t st:1- i nq ;: 
r· t::pon ~-::-~:: ch-:1.r · ; 
Q.§9.i..!J 
•: ,':i> f? TF,::i1•6C El·if•El•H:! * • 
t1- □uverd1-01tœ:=false ; 
-f in l ; =--f -:.:t i SE!; 
., c; = ;: ; yc: =·y; -,1:-:c: 0=v:•:; .,·,:te: "'vy;. c:i, :-.. : = 1 ; ch '/ : =i; 
!::~Q.ê~! 
!_f_ e :: i:.;t d 1- 011:et_;.~ c~ -fC !' n!" v !;: C~\/ 'fC. !"p~ ·=o ,i th e n 
b ,~g_i_n 
·f 1 ni : =t r·,_1r2 ; 
t 1· C!U. v er·d1 · C! l tE:! : :.-=:tr Uf:: ;: 
Q.Q.9-
~!..<;l~ 
beg_i_n 
wr i te( ' DES I REZ VOUS MODIFIER LES ECHELLES ) ; 
rf~ëidl n (r·eponsE~i; 
!:..-f.. ,-ep on<i:.e=- ~c, .. t.lJ.§.Q. t r· dn sec hel (;< !" r · ,n!" v ►-: !' v y , ;-: c~yc, ·-...,· ; , c, ._/ YC!"ch ; ,e n \ ~•? : !'t~ y., 
~1~~ 1·ini::==t.r-ue; 
~QQ 
ldQU.l + in i ; 
V)( ; 0=v;.; C:; 
vy:= vyc:: ;. 
~IJ.Q_; 
' ***************••'**'*******• ******* **•*** ***•***'****** **********' **t•*i*J 
Clt- o c.~r;!_',d_t:_~ EQUATION ,: ~~i::::. v:-: , vy , p , o: t ,.; t.r i ng; 'L!lC. e :-: p,~q: ~tri ng i ; 
Q_•;:_gJ_!J. 
e;:peq:= 
e x peq:=concat1vy, 
§□~; 
INFERER 
!' p, : * :- !' v:-~ !' :- + :- !' a i ; 
Pag e : 3 1 
t!_roced w-e CALCUL ,: ( ,t\/,:1R VA L : T ;'.iB ; * :, n: . ,, n y : i. ntE••;;ie,-; z::~1.:_ :; , y : t,,.b; n: 1 nt ;,iq,:ë: 1, 
'L~C i: i nteger- ; 
function VALY i( ,t VAR VAL :TAB;* lny: integer \ ;re3l; 
Q.Ç:_'J!..[.1 
Ç.-Q:2. ►;'. ch ·f Q.L 
' l': v 3l ; :=gu l w~ageinc,nr,n y, ~ , t~o ,tc s , v2 l1; 
'2 ': valy:~vanhooft( tid, nici,ny,dh0,dsù,va l 1; 
gQ•:;:I_; 
~-o.çt; 
,Qg~_l.L! 
( 1-i;,F,: n.:r:1 r✓E,CE1,mEN[J, FDl~C l NF. t ) 
i9~ i : ~ 1 i9 n ~g 
9.êfii.!J 
v ,ü [ n: '. ]: =-0 cmi n [ n: : J ··• ( i i -··· l i il-cs.t '0 p [ n :; Ji ; 
:: [ i J: =v,:J.l [ n:< J ; 
y[1J: =va ly 11 1 VAL, 4 )nv) ; 
§'.D.Q; 
g [J}..j;: 
'L~C p e ,pr , p i: i ntege~; 
se , sr , ss,si:string ; 
J;] ~ _g J[! 
pi: =0 ; pr :=û;pe : =0; 
ii r û ibê.!J ss:='- 'gl§§ ss:= 
r .. :===abs ( r·J; 
j,_f.. r ü t _h_en 
b eci i._n 
Li r me:,:-: i nt th_e n 
Q.Qgj_lJ. tt.tlU . .s:. ,- > m,'", :< i nt çj_Q 
!êfJ9 
§ l ~;~ 
h (-:a_i_n 
r: == t- / 1,.:,; 
pE.\ : =pe-1 1; 
~~r.1,1; 
g_~_gj_rJ. Li ,- i ma:: in ti 1 ü i tiJ.~Jl 
Q.~•;iL1:i tLO.U_g r- ( ma :-: in t 1 1 l)) g_g_ 
beg_in 
r:=,r-.tl O; 
pe : -0-•pe-- 1; 
~o.9_; 
f:!J.Q_; 
~IJ.Q_ '.! 
pi :=tr· unc ( r·); 
stt-(pi ,si); 
pr:=trunc (( r-pilll OOOOl ; 
stt- (pr, st-i; 
str (pe~ ~;ei; 
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1 1 
1 1 
1 
i l 
s;=c□nc0t • ss , s 1, 
~□~; 
. s t- . :- E:- ,se, 
( * * **'***** * ** *** ********* ** tttttttt • t ti4ttt t•t t ttt4t t4~*** 1~t i*4•t~t;tl~t1 
i_1dr.1ç_-tj_QC'!. TEST2 \y:2,c_., 1 : ta.b;n;int egc1-;:LS.C. vy !l v ~< :t:5t:-in g 1 :boCJ 1 1::=.?.;r,; 
'.t.>f!..I::".  <..;. p er1ti:-:: , sor· i gi ne: st!-· i r1 g; 
[),::1_1;t.iJl 
te:::.t2:: =- fa.l ~:>e; 
nu.m1=q ; ==nu m-=-·q.,. 1 ; 
Lf_ i.:1-ou ve r· dt .. oi te\ >~ ~ y !' n !' v:< !' vy !' p t=1nte !' or· 1 ,:;_1i rv.::' !' c:h ;< !' ch y ~ e:. !' e y J t.fJ..~.IJ. 
bc?o.i _n 
con ve t .. ti 1· ( pen t .. :-:· :1spentei; 
C:On '-/E!ri:i1r- 1~c1-1(J:ine~ :;;,:1 ,- i 1;1int:!l ;: 
equati □n 1 vx , vy ,sp ente,sorigin e ,teq[numeqJ); 
wr it e ln 1teq[numeqJ l 
tt~st.:-~: =-=t1- ue; 
~DQ; 
§?Df.i;; 
i $tt•ttttttt•tttt•tlttitttttttt•tt•tttttt$ittt~ttt tt4ttttttt tAtt it4 • 44,iKt4,it, 
tuo.ç_tl.Q.Ct GETMEM2 ( 't.~L t 1 : t i:1.:J; r.: l r~ t t~ 1;J C,?1- ; 'i.üC. \/'.;/ !- \/;:: : t ::. t t · ln ÇI; :{Sl l..=.. C >~ ~ c: '/: t i:::-.t~ r ~ DO Cd C 3.r.; 
y:~r:.:. i; i c, t i=:,;Jt::?r- ; 
Q.sg;...o. 
•;J •=t mem:.': cctr·ue, ; 
n x :=numero( vx,tv2 ,n v1; 
t .'2.t.:. i : ~- l t_g_ n Q.Q 
beg_i_n 
c x [iJ:=cmin[ nxJ~((i- l l tcstep[nxJ1 ; 
cy[1J:,,,t.l[iJ ; 
go_,;i_; 
sho~ (c x ,c y ,n,vx , vy1 
~nQ; 
i ********** * ********** **** ***lttt t,l$t t t *4***''***ftt t4tA4t4 t*t 4* * *''* Âtt l4tif ' 
t.'d!J.ÇJ,.LQQ TEST3 ( '..'.'..§.C p, o: t ,; t r- i n •;J; '..'.'..si t.:. 
~~C vx c, vx cm:tstr1ng; 
n :-:c: 1nte,;i e r- ; 
12~.9.iD 
t f.?S t~): ==+a ï.SE:);; 
n: ~ c : =-=ge t v ar· ~n o !' nv J 
·,.,·;<c : ::..-: t_,., · r-➔. Cn :~ c] ; 
·-.; :-.: C iT1: =-=-v:-~ C; 
r- et i r8r-- ( n:~ c: !I rio J ;; 
writeln( ' ETUD E DE !" p !li / !' v·; ~c J 
ii g e.1 t.me::.1m:~( ll, ~1,p,v: ~c-~c :-·: !' cyJ .!;b~D 
b E'>~ l r-, 
Li t~a~2( c x ,c y ,n,p ,vx c ) t~en 
b@.9 .L:J. 
w··· i t.é=:l n('E1UDE fjE ,-:i,'/'', v;-;c m1; 
ii ge.tmem~(ml ,n , o:, \·/: : cm!'c :< !' c ·// ttH~fJ 
Q§9iD 
l ,ml :tab;n : 1 nteger1:~o□ l~an; 
li tes t2 1cx ,c y ,n,o , vxc m) t~~Q test3 : =tr u2; 
~rJ_çl: 
~QQ.; 
~QQ.; 
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rem~ttre1n uc,nc1; 
~rJ ')_: 
i..'dlJ.Ç_t_ i_1;}Q. GETMEM3 ( 't.9.f..=.. t.:: t a b 2 ; n: in t eget- ; '..!~~r:_ v y !I •• ,~~ :; t s'L r· i ng ~ ~-t-.C. i i .. iïl .i ;; 1: ·-~·.c · :: :.J:::-ic: t ed.11 ~ 
~s:,r:. i , .J : 1 n Lcger·; 
continue:boole~n; 
Q~gi.o 
1;:Jet11H::m3 : =f al se ; 
l : := .l ; 
n ;< : =n u.mi:?r- n (v :, ~ tv.:...1_!' n \-· 1 ; 
fgr i : ~1 19 n ~9 
9 .@9.iD 
c::-·: [ j J ; ==cm :i n C n : : J ··•· •. 1 ··• l -' ,t. c: s t ,2 p [. n :-'. J .1 ; 
ii 11 :,: =-0 rit,.m,1 ib~!J 
c v [ .. i ] : == -!_ : · [ j , i. :] 
c l ·sc, 
c.yr iJ:=t::::c1 , iJ; 
§!Jg ~ 
v a l[n um3 J :=cm1n[nurn3 J ; 
v~r- i t.i:.~! n < :• [ :- , tva.L n u m::.:, J ~ :- ] :-::.~ :· , \_ ·,.::1. ] l. nu.m::< J 1 ~ 
shoi,-.J \c:~ !' c:y~ n :i v~-: !I vy _,; 
~f. t r· oL:. v erd r a i te ~ c: >~ ~ c ':I !I n, v ;~ , \/ 'l !I i l l J. J 11 ml [ l J , ~ ch ;-: ~ __ h y!- (.? '. C? :.1 l i.::J1.':-? n 
Q.ê.9. LiJ. 
con t i n1_1 e: -=-crue ; 
~bilg continuœ ~D~ 1i <n 1 0g 
.Q g gl _o 
i. : '~' l ·t 1 :; 
v,3.l [. nu.m·:s J: ::.-;c m 1 n L nu.m -::: J -1 1, ( i ·- 1 :, Jf.c :::.t+:?p [ nu. ïo S J , ; 
..i : :::::,~,; 
'!!.i::Ü ... L~ continu,-,:, ~IJ.Q. (.i <n1 g_q 
12.~•;iL~!. 
j : ::j-tl ; 
c;; [ j J : = c m 1 n [ n , . J •· ( ( J --· l .' ,t.-:: s: t e p L n :-; J 1 
.i±. ri;.~ ~-=n ucnLi .tb~o 
c y [ j J: ,0,t::[ ..i, i. :J 
el se 
c:yC.iJ:=·t2 [i, jJ ; 
§'..1J.Çi3 
i.i. re ë.1 l.i ( c:h :-: , c::-, ,n 1 ~ IJ.Q ,- ea.11 •:c:hy , c:y ,n :• tJ.1~_Q 
beg_i._n 
tt- ,;1. 11 ~:;·-f o (ch:-.:!' E:; :: !' c ;~ ~ r, !I c;•·) ; 
tr ë.\ n s fo(c.ny ,ey,cy ,11, cy.1; 
~~ri teln•: ' c '· ,t .,,,a[ num4:J,' J = · ,v2 1 [ nu.m4 J :•; 
s how1cx,cy, n ,vx , vyl ; 
Li e:;1st cit""o i te (c:<, c.y , n , v:: , vv , 11 [1 J , ml [ 1 Ji tJJ.~Q 
~!..~ig c:ontinu. ►:::1 : =· 1- a l st~; 
igr.19-
§'..!..?..~ continu.e:==fa.l s e; 
~IJ.';J_; 
end. 
~L§~ conti. nue:=fs lse ; 
!..f.. continue 't..t.l~Q g e•t mem3 :::::: tt-· u.e ; 
~ IJ_g_; 
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:!:~,i::. li. , mi. : ta.lJ: 
\f;a:_ c ~ V >~cm: t s tr·ir 1g ; 
n ~-c: in t E~(.;J e r· ; 
begi_n 
te ·::.t.4-: =::-f ~~-1 S:t?; 
w1-1. t,2ïn( '.UfüI / DE U: V.:iF•: li~f,l_E t'.:hi ,-1b SC1:_::,f,[ë ' , 
ch -::i i :.: < =· ·,•.: :- !I t\ {:\ ~ nv :- no!' \/:-:.c. !' n ;-:: c ! ; 
r- ~-=!-t.i t·· -~'2~- t n:<c !' no,1 ;; 
!..i. n: ~c:=n um .:~ tlJ.~~ri nu.m3 : = num ~, el_sr:? n ui:,.3: ===r: u.m .(!; 
~-J1-- 1 i:.€21n( :-E-IUDE. I.1E: !• P~ :- ,: :- ·✓ :- ~ c:!' f.'1 \/[•~~- - !' t ·--1 21.L111...•fn::,J, 
li ge tmem~•l2, n , p, v:c ,J1 ,mi, i□~O 
Q:;?Q.l.~ 
nu.rn i:::q: ::-::n ,_t m·:eq -, l; 
str1 numeq, snumeq1; 
tp [ nume q J:~concat i'P", sn umeq); 
t ar[ numeq l: =cancat, ' D', s numeq ) ; 
~quation( vx c,p,tp[numeqJ,torlnumeqJ,t e q [ numeq]); 
writaln(teq[numeq]1; 
L'E. te-:;t~- (tp [numt:iqJ!' tor· [nu,11<:?q]~ii!lmi!'n! th •::~n 
tie ,;i_i_n 
CC>ïi '::, T hNTE ' 1 : 
i,,,Jri tein •: :-E:TIJDE [,E :-~o?' =· !l v-~<cm!I ;~vEr::. :- !lt .,1c.1: Lnu.m ~~ J!' :- cc.11,i~:, -i{~U!· ~:.. :.i;: 
!i getmemJ(m2 ,n ,o,vxcm,li , mi1 !b~D 
9È.9.!D 
nu.meq:: =numeq -1 1; 
str ( numeq, snumeq ) 
tp[numaqJ ; =concat , 'P',snumeq1; 
t □r[numeqJ:=concat('G',snumeq ) ; 
eql<at1on (vx cm,c,tp[numeq],tor[ ~umcqJ,teqlnumeqJ1 ; 
1tJr- i tf:."J l r1 i teq [ n1 . .1.meq J) ; 
i f t •~~~ t 3 ( tp [ n 1..11T1eq J, t o :·- [ n :...tmC?q j ~ l 1 !'- mi 11 n > t.b~u t ,21 ::. "':".4:: =t 1·-u.t: ; 
f::!fJS) ; 
~~o.Q ; 
§D~;i; 
t~· ecnet t,- e <n :<c ~ no i 
§DQ; 
~t-_o ced _u_r- e CHVAO ; 
tieui.n 
w,-· i. te 1 n •. ' CHO I X DE: L. h 'J~-1 F: l f\E:LE El,J DF.: [,Df·~l -~EE ,. 
cho i x( ~ ,~ va ,n v ,no , vy ,n y) ; 
ret_ i r·~::t ... ~ n y , nCJ 1 ; 
!;.§.§§' n v· Sdi 
2: Q§!.QJ.D 
n x :=get var(no,nvj 
V)·s; .a,t_ Vë>. [ f1 :-; J ; 
~IJQ; 
3 , Ll; Q.Ë 9.Ül 
w1- i t(;:1 n ,; 'CHOIX üE U -1 1, f-iF: I ,:,BLE El~ hI:1:;c. I SS E ' :, ; 
c h ai :-:: (=-X =- , tva., n v , ne :> ... ✓ >~ , n :< i ; 
~tJ_1;i3 
§_Q_Q_; 
wr iteln (' DOMAINE DE VAR IATION '); 
d o mvar(t va,no,nv,n,cmin,cs tep i ; 
r-etir- e,- ( n :-: , no ) 
~.O.Q; 
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f0D~ii90 GETVAR2 :boolean; 
ggg.J_IJ 
writeln(' ET UDE DE ' , vy , '/ 
g€~t V<::i. 1·· .:?·: ~·=:t.i--·u.e; 
calcul (1 i VAL,t)n x ,n y ,c x ,c y , n1 
~it-, ow i..c, : ~ cy!l n!l v;: !' V'/.1 ; 
end: 
bt~.o i __ n 
c h va.a ; 
ii 1~ l:E.1 t \/ ':;l_t·· 2 l bg[J 
Qf'..9i.!J 
nu. mE.1 q: =û;; 
Li test2(cx , c y ,n,vy , vx) t~~IJ. reussi : =crue; 
~tu'J.; 
~Q.1;i_; 
~CQbf:!.91!-.:~ VAR3 ;; 
YÉ.2-L: ..i: i. nt..:r:~(,;ier- ;; 
1 a. l , mu l ; t ë>.b; 
f_,J_IJ.•;;.t;__ç[Q GETVAR3 : boo l. eë>.:1; 
~~C cant1nue:bool~an; 
beg_i __ n 
i:;iE:t v a.t-3 : ==-f· al SE• ; 
.i: =1 ; 
num3:~get v ar(no,n v , 
wr1teln ( ' ETUDE DE ' , vy ,' i ' , vx , 
va 1Lnum3J: =cmin[ n u m3J; 
w1- i tel n ( ,. E>;F-EF<I ENCE ' , j i ; 
AVEC ' , tva[num3J,' CONSTANlE "l; 
1tJr i t t:::! l ni.:=· [ :o , tv~1. Lnum3J,:] == :- !' ·..,· -:-?1. J [nu.en ::-:. ] .,~ 
c a. l C u. l ( ( * \/(-~\!__ !l .t ) n !< , n y , c ~< , c y , n J ; 
sh □w(c x ,cy,n , vx , vy) ; 
Li trou v erdroite(cx , c y , n, vx,vy ,lal[jJ , mul[jJ,ch x ,ch y ,ex ,ey1 then 
be'J_i_n 
con t i nui:.:~~ ::::i,: 1·-ue; 
~bllg cont inue ~□ fi ij ~ n) ~g 
11.s!fLlD 
j : "'' ]+ 1 ; 
val[num3 J:=cmin[n um3J~ i(J - 1,tcst e p [num~J l 
writeln('EXPERIENCE ',Ji; 
writeln l' ( ' , tva[num3J,'J ~ ',vallnum3J) ; 
c,~l cu l ( ( lt- \/f'.1l_ , *-in ;-, , !"l 'y' , c;-; , c: y, n); 
;L-f.. r-eB.li (ch;.:: !'c;-:: !'nJ S:.fl1i t-ea li (c: !ï·~·=-=y~ n i th.en 
be_g_i n 
transfo1chx,ex ,cx,n,cxi; 
tran sfo(chy,ey , cy, n, cyi; 
s how (cx , cy,n,vx , v yi; 
Lf.. e;< i s tdr-a i te ( c;.,· , c:y, n , v;-,: , vy , pente , cw i ,:;i i n ,2 :· i.:. r,_,;,:, 
t!~t'J i.n. 
l a l [jJ:=pente ; 
mu l [ j J : =□ r-- i g i ne; 
§□Q 
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1 j 
~l~~ cantinu~:=i0lse; 
~jJ_ç! 
§.:f_.?_ê. con t 1 n UE? ~ =-f -::1. J. se; 
~IJ_ç.i; 
~u.~~i 
gL~g continue ; =f alse ; 
li. conti. nuc:' t..ll~Q 1;Jet v a.r3:=t1-- u.e; 
s;_Qg_: 
tJg_gi D 
chv,;i.o; 
Li get" ,:;1t-3 t.t.1~'.o. 
b ç;,g_i__n 
n u.me:•q: ,.,, .l ; 
tp[numpqJ :='P l';t □r[n umeqJ:='Ol'; 
equ,, t i on ( v:< ,, vy·, t:.p [ numfèq J, tot- [ numeq :J, t,?q [ nu.me ·:1 J , ;; 
writeln(teq[numeqJl; 
tL te,;t3(tp[numeqJ,to:·· [numeq],J.,:i.1,mul,n) ttl~'l reu~;~i:=ti-, . .1.ë;; ; 
~.QQ _  ; 
êQQ_; 
Q.[Q~-;~ _çf~r.r:2 VAR4 ;; 
Y~C J,~,l:integer 
1 a2, mu 2: t ,;1.b2; 
t 1,11J.çtLc;:u:1 GETVAR4 : boc:> l c ,:m , 
~~C continue:boolean; 
g_ggj_!J. 
g~=t va 1-~1: =f i:-' 1 se ; 
i : =, 1: 1 : :-· l. : 
nu.m 4-~; =getva1- ( no~ nvi; 
ret irer ( n um 4,no); 
~al[num4J; =cmin [num4J: 
k : ,= 1; 
num5:=get va r 1no,n v) ; 
remett re(num4,noi; 
wri te ln('ETUDE DE ', v y, /',vx, AVEC ',tvalnum4J, ' ET ' ,t v a[numSJ,· CONE TANTES"I 
v al[num5J:=cmin[num5J; 
v-ir-it,2ln('E XF'EF: Ic:i~CE ' , li:; 
wr-itel ,1, •· [ '' , tva[nuiT, ·+J , ' J = , vë• l [n,_1m,1J ;,; 
1,u- itf.?ln <'[',tva[num~3],'J =- ' ,'-'•:!.lL n1..1.m'.:.i J .1 ; 
cal cu.1, (4.VhL,l,n:-: , n y ,c:-: , c y ,n i ; 
sha~(c x ,c y ,n, vx , vyi ; 
Lf_ trouv..:~r- cir-01 te (c :< ~ c•-:,· , n, v:< , vy !I l a2 [ j, k J, mu.2 [ j , L J !I ch ;-~ , chy !I e ;-: , ey ·, th_en 
b og_i_n 
continue,=true; 
~bil~ concin1..1.e §□~ ( j (~nl dg 
Q.99.!.!J 
~IJ.:U, .. ~ continue s.lJ.'1 ( k n ) g_g_ 
Q,Qgj_Q_ 
k: = 1,: -rl: 
l: •o=l + 1 :; 
writeln('EXPER IENCE ',l); 
va l[num5J:=cmin[num5 J ~((k-ll*cstep[num5J); 
wr-i.tel.n (' [' ,tva[num4J,'] ',vë:>.l [n u. m4J :,; 
writeln ( '[ ' ,t va[num5J,'J = ',val[ num5J ) ; 
INFERER P age: 37 
C ,:.:1, 1 C" u] ( ( * V1 h L ~ .. ' n :< ' n y ~ c- :-~ ' C y ~· n ' ; 
i.:f. t-C?.,;.1- li \ cl1 :< , c ~< ,n i fiQ.Q r-E!d.li (chy ~C 'i !lin / tO.~~f.l 
b e g_i n 
t r ë:H1 s~ 1: o ,: c h ~-~ ~ e ;< , c :< , n , c ! ~ ) ; 
transfo( ch y , ey,cy , n , c y:; 
sh o ~·.., \ c :< ,c y ,n, v!~ , vyi ; 
Li e :-~istdr-oite<c:{ !'C Y :1n!l v:-~ , vy ,p~~nte ,or- i gine, t .h.en 
Q~grn 
1 a.2[ .J, f .. J: '-" p ente ; 
mu2 [J,k]: :ar 1gine; 
~o_t:t 
~L~~ ~antinue : =~a l se : 
€fJ.Çt 
@12~ c:ont i n•. 1.E ~ =i <=1.l ~-f-:; 
~IJÇJ; 
L: ,,,(,; 
i: =-< i--,J.; 
v,,ü [ num4 J: '=cm1 n L num4 J -1 1 1 j -· l i t e.stop [ nurwl J 1 ; 
g1,09; 
~DQ 
ê.1.?..':-~ con tin UË• : =1: e.. l ~-e; 
Li. c ontinu.E• ttl~ll ,;i etva.1· •1-:,0 tr u e ; 
~:O.(!; 
b eqin 
ch vaci, 
Lf.. get vi..u-·4 _t _hen 
b e,::i_i_n 
n 1.uneq : ,~ l ; 
tp[numeqJ:='P l ' ;tor [n umeq J :~' □ 1' ; 
eq~ati on (v~ , vy ,tp[num~ qJ, tor [ num e qJ,teq[numeq J i ; 
1--.w i t e 1 n ,: t E' q [ n Ltmcèq J i ; 
LL test4 ' tp(numeqJ,tor[ n umeqJ,la~,mu2,n1 tn~Q reus~1: =t rue; 
~l} •;;i_ ; 
S.IJ.Çt~ 
flf.'.Ql.!J 
r-eussi : = ·f a.1 s~.:1 ;: 
re(J cat. 
in i t c 1· · i b J. e i n D, n v i ; 
b.ê.2~ n \.,. 9i 
,.... ... 
~ . : \/i~l. t- .. ::,'. ; 
3 : v a.r- : : ; 
1i: \/,3 . t· 4;; 
5:writeln (' ERREUR') ; 
§!]Q; 
Lf. IJ.Q.t rê! U:-,:, i t.t.Ht[.l_ 
begi_n 
write i' ON CONTINUE i; 
r·t~c:1. d 1 n < reponse, ; 
i_i . r-epon s e ::=:- 1,~=- t.tl•~.C'!. i-··t::?u ·;~s i: =+..: r u.e ; 
êQ.Ç! 
unt.:Ll. r-E,?USS i; 
~Qçl_; 
gggi!J 
~':'~ 
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1.l.cJ.i!.; FONCINF : 
Y§~§ transcendend, 
•-~•. $U #5; 'h::if\GL_C)i::' . C: Cif.JE l}'.i var,;_il.ob, 
( 1$U #5:UTILI □ .C□DE t1 u t1lio ; 
f 1,1.c~ç;_-/;,_!__<;~1J. GULWAAGE (n e , n r- , nd: i 11 t,ë.;)€;,r- ; k : ,- ,;,,:,.]. ; ':{_,3_,:_ t e: □: t ab-i ; '!~r:::. tes: t D.t:n1: 
~~r:::. v al:tabi:~eal; 
Q.CC!Çf:•::!.•,~r:::.~ DVGULWAAGE ('!~~r:::. v : t ·;;tring; YA.r:::.: v mi n, 'l m-='Y : .-(;,a l i ; 
i 1J .Q.•;;.tL•:dC•. VANHOOFT ,.:;,,'.."1L. ti. d: tab{; n i. d, nd : i nteg,21-; dh C,, d,;.,.:,: ,-ea l ; 
':{~C v 2 J ;t ab i : r e a l; 
Q.CQÇ_l~Q.':e.r.:::.~ DVVANHOOFT ( '!Qt_:_ v : t s.tr·· i ng; ':i'. ~.C v mi n , v rrk,.:, : r· e,::,.l i ; 
i •,l'J.Çtj_Q1:1 VANHOOFT ; 
-~ ~-.C d ,;i ü: r-t-?ëi. l; 
v d: t ,; t ,-·i n ,;i ; 
b}gg _to 
v (j: "·'ti cl [nd J ;; 
Lf v d -=, ' f,:·_ ,. t.lJ.•~.IJ. 
b~:.~ Cl_i .n 
dg ù : ~ dh0- (val[ ndJ . ds0 i ; 
V6nh □□f t:~e x p( ( -dg 0) / va l[ndJ i; 
~.IJJ! 
§ .l.§J?2 
b eqi _ _n 
writeln( ' ERREU R'i ; 
e :< i t (Q.t::fl.rn:.s' .rr.1 :· ; 
END ; 
:§!JQ ; 
12.CQt;;_gç!_,dc~ DVVANHOOFT ; 
b ec.1i _n 
r·_eµe_,3.t 
wr ite l n('VALEUR MI NIMALE POUR 
l ir,,iel (vmi n); 
wr it e ln ('VALEUR MAX IMALE POUR 
1 :i r·,.22 l ( v ma. :-, i 
~IJ.t Ll vma x vmin; 
~QQ_; 
FONCTIONS-A-INFERER 
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Ù!.!:li;_!:.j.__ç:_1.!J GULWAAGE : 
v .. :1r· cr· :i cp: t-~;!,~ l ; 
.i: i nt--:~ 'Je r; 
~§QiD 
( tSR TRANSCENDEND t , 
if Cnd j = <nr+l ll tb§D 
!1~9iD 
CT : 00 1 ; C p : "" J. ~ 
·f.:2.t.:." . .i:=l t_g_ ni' · 9.Q et- : =c r· -tpe\ v a.J[jJ,tcs[.iJ:; 
·f_Q.t:_ J : =n ,,. -:- 1 t_g_ n c çlq 
L!'. •: i C:>ncl.• tb.s:Q. cp:=cp ,ipe•,v,3.l[JJ,tcs[jJ ) ; 
U: .. cp 
S:'.O.::;i 
(, t.fl ~ o. g u l ~,.~ .:.\•:\ ci €·] : = e ;< p '. l i _; t c ~ L ri d J , ~' 1 11 t. l i ·: -t. c ,.- ) / c p .1 , ~ L ~ Q 'J u. J l ,: _., 3. i;J €:· ~ ~ (1 ; 
el S_f2 
be_gi_n 
i.t ( n d ·C: = n ,- :, tiJ.€!1 
èJt-?_U i.n 
ct- :=:l;cp:=-~.l; 
i9J: _i: == l tcJ nr·· .Qg 
Li (?nd tb.~Q. cr:=crtpe (val[jJ,tcs[jJ 1; 
i QC j:=nr ➔ l t_g ne gg cp:=cp*pe( v al[jJ,tcs[1J 1; 
1.L cr.f.k t~, i:b.Q[l 01...1.J 1;...;i:1 .. :":1.1Jt:~~ :=e::.p(~ l / tcs[n ,jJ J:.1*lri 1, cp 'i_ cf··~z1:. !.1 
§1~§ gulwaage:~O; 
~!J.9; 
§i_lJQ ; 
§'!J.Q; 
p ,-_oce_,j u,- ,.; DVGULWAAGE ; 
bE.••;ii_n 
repEa.t 
1•i:--iteln•: 'VhLE!.JF: i' ill\lIM;iLE F·DUL 
.[§!Qf'.91 l11·,2el (vmini 'd-□!tl v,n:lri 
vw i t..<.2 J n i ' VhL.E.UF i·i(i X. I Mhl .. E F'Dtli;: 
r· __ ep ea. t l. i 1- 1::,e 1 ( vm,2.:: 1 'd-.1.lt:..LL v ,11€•. :-.: 
~atLL vmax i vm in; 
Qf;-9,ÜJ 
§[!fi • 
UTILITAIRE-GRAPHIQUE 
!' v ) ; 
c,; 
:1 'y);: 
(, 
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< *-'i> S-,, 1'h ,t. :, 
b'Dii UTI LDES ; 
b'§§§ turtlegraph1cs, 
(SSU #5:VARGLOB. CO~E Ml varglob; 
Q~ocedure DESSINGRAF 1 ~~C x , y :tab;n:1nteger ; ~~C vx , vy :tstring;pcl, pc 2:cha•· ; 
t-e50J. : ,-ea. l ! ; 
ru-_oc edur_e DESSINDROITE •. C: i. :-: , Ci y , cf :, , C -f y : i nt c,,;i ,2,-) ; 
~i--oce1j _,_1.r .. e AFFICHER ( -::1.~< , i::i.~-/ ~ in tE•,~er· ; s : t -:,:: t 1·· 1 n(J) ; 
g_r·_c•c,?_dure DPOINTS i -,::~c_ :: c, ':/C ; t,.;,_bn, ri; i nteg01- i ; 
pr·· Dc'-?dur!;> DRO! TEREG ( ,3 _1·· , b,- , c r-- ; ,- ,,èa l ,. :: 
i mp 1 ~~1 m1;.~:n t c.~. t . i c;n 
(::on~; ; t m~.:-~ :-.: =279; 
ma.~<y=l91; 
min :-:· ==(, ; 
ml. n ·'!·=-.:0 ; 
a.m a.;~ =2.:S(, ; 
bm,:;.:-: ,~ J.-:S,.:, : 
am i n=•.:, ; 
bmi n =û ~ · 
i lll d :~ :::: 16,.:, ; 
i mi ri .. ::- ,.::;;: 
:..: d =::: 1(1; 
:1··ij :: . .o:: ::' ü;: 
gr ocedure DESSINDROITE ; 
!:J. ~1Qi.D 
( 1$R TURTLEGRAPHICS tl 
p enco l ot-· (nCJn E-~j ; 
mo ve tei (c i :-~ !' c: i y); 
pencol cJr .. (wh :î. tE! l ;: 
ff'!O V ~?tci ( cf:< , c-t 'l ! ; 
§!J!~; 
:-lsl..C cii< ~ c i y !'cf >~ ~cfy:int ►:::ger·; 
b e _g_i_n 
Lf (ar ()O ) ~Q~ (br ()0 ) t ~ e n 
b e g i n 
ci x : =round (xm in*a+bi; 
ciy : =roun d(( xmin*< - ar / br) + l-c r / b rll *c+d i; 
c-f :-: : = r · ou.n d ( :: m,.J.:: * ,3_ +b i ; 
cfy : =r aund(( x ma x l (-ar l b rl+(-cr / b r))*c+dl; 
~ ci_c.-! 
~Ü§.§'. 
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t2 ~È.9 :t ri 
J i ,::J. :- ==.- ,~, _t.. t!I:1r:1 
Q§2 .. u:.1 
ci y : =r· a ur, d '~ \ ·-c r / b ,.- ., ,t. •= ·~·cl , ~ 
Ci :-: : ' '- :li i n :< ; 
c ·f y :=c i ·_,1 ; 
c ·f ;-:: : :=·m,::1.:< ;.~ : 
~CL~. ; 
LL br-=,,:, t_t]~_r:,, 
br2 0 . i Il 
c 1 :;, : =r o u nd ( •.: - c r · i:.'.è. t-J ,t \;;+b, ; 
c i. y : =cmi. n y ; 
c -f ;-~ : ==c 1 ;:. ; 
c -f ·,; ==m.:~.;·· y ; 
~osL ; 
e _n c1.: 
cJ e~: Si n d I' .. CJ ]. t (2 ,; Ci !-~ ~ C j ·..; ~ Cf ;.:; !' C ·f '/ .J ; 
gI]Q;: 
.:ti-oc edurE-~ DPOINTS : 
Y.ii.C. i: i nteger; 
p ,::nn t:~r:.i::.~ ~rl. . gp , 1. . gpJ g_-f.. b o oleirn ; 
Q~gç g~ycg INIPOINT ; 
b Ë.19in 
f_gi:_ i. : = 1 1.Q gp 9.Q 
f.9.c i: ,.~ 1 tQ gp ç1_q 
point[i,jJ: = true; 
Q.§!.91 .0 
( f$ R TURTLEGRA PHI CS * ) 
i. nipciint ; 
i9.C i : = 1 tg n •;/_q 
drawblock(paint,~,0, O,gp,gp, xc [iJ - 1 , yc [iJ - 1,13 ) ; 
~IH1; 
12.1·- ,:JC_edurE,! AFFICHER ; 
beg_i _n 
l*SP TLJRTLEGRAPHICS *I 
pen c: ,:.il or (none!) ; 
move t.o (a :: , a y, ; 
w,;;t:ring ( ;;; ) ; 
~IJ.9.;: 
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pr □~edur~ DESSINGRAF ; 
Y:·~L 0 .;~ !' a y ~ •=<J ,:J.:< !I coa y : i r, tt?ge r ; 
oa.:< , oay : ~- cal 
r-e: c:h ,zw, 
:<c !' Y·= : ta.bn; 
Î.; :i nt~gET; 
ymo y-: t-eal; 
~ ~-.[ i : i r1 l:eger-; 
m 1 n: r· E?i.? i : 
Q:s9i!J 
mi. n: " •Z•.I: .l J :: 
i. ; ,c- J.; 
~bi.ls: i -: n f .l!] 
Q§9i!J 
i:,=1 + 1; 
L-f.. ,:;;.[iJ ,.' min t.tl~r.1 min: = ,, .[iJ, 
~uQ.; 
minimu.m: = min; 
~oQ ; 
'is.C. i: i nte ';Jer· ; 
m,.:r .. i< ~ r-e~~-1 
t:H.;.QÜJ 
int:l. ~~ : : -::,;:1. [ i :Ï ;: 
i : cc 1; 
t1b.Lls' i < n s;Jg 
.!JggH:i 
:i : "' i .. ,-- 1 ; 
Li a. [ i J ,, ma: t.rJ.•~IJ. ma :< : ,=:,. Li J; 
~Q.9._; 
ma :-: i mu. m: = ma ;•! ; 
§DQ; 
Q.C.Q<;_~g_•dt:.fi OR I G I MP ( ::!':;'!,t:_ :; mi n, :: ma :: , y mi n, y ma.:-: , oa.:< , o,;:,_ y : ,- ,::2~-1 :, ; 
beg_ i. n 
oa y : = ü;: 
Lf.. :: rn in .t :-,. ma.:-.: >.:, t.tlgQ Li :: mi n >ü t.tlgrJ. :un i n: 0- ,:, ~.1.2 g _ :: r.t <"- :: : = •.:, ; Lf. y m1 n .t y ma.:, :. •.j t.tl'ii'.IJ. Lf. y m in : ü ttl~.IJ. ym i n: =û ~J_2~ y m,,.:,: : "'Û ; 
~o_çt_; 
UTILITAIRE-GRAPHIQUE 
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b_e,;i_i. n 
oa ;.~ : =ü; 
oa y : ===C,; 
li :-: mi n * :-s ma.:: : .. û tb.gJJ. Li :-: mi n < (, tt.1~1J. Dé.,:-, : = :-: ma:, ~!..2.Q. oa.:: : '"''··. min; 
li y min* y max ,,:, tb.~IJ. li ym in û tb.~Œ oay:=yma x ~L~Q. oay : =ymin; 
~IJ_çj_; 
~ rocedu~e CALlABCD 1:: min, x max , ym 1n, y max :real; ~~C a,b,c,d:real l ; 
begi.n 
Li ( ;~ m ,3_;-~-;~ 1 1i ni ..:·ü t .b.iQIJ. a. := (,;.:1.ma.r~- -· -:.:-l.mi n J / (r:: mn.:: ·-·:-~ mini ~12~ a. : :::::(1 ; 
b: =amin - a* x min~ x d; 
U:. ( y ma.:-, ···ymi ni .,. >,:, !;_t~glJ. c: : = ( bm a:-:·· bmi n;. / ( y ma.;, ···y rni ni ~L'.?.ti c : 0=ü; 
d:=bmin-ctymi n~yd; 
§OQ; 
~~C pg vx ,pgvy :real 
be_g_i _n 
i,_f_ a.b ~; ! y ma.:< i >= a.bs ( y mi n) · t.bJt[:L 
pg vy : ""a.b s (y ,füiY i 
§'l.§1;• 
p,;i vy : =abs / y mi n i ; 
.ii ati ,;(:: ma::) >= •3.bs(: , mui i 1b.QD 
pg v:-: : =ab"' (:-: me:,:-s) 
~.1.§§ 
pg v:: : =-a.b s(:-un in); 
if <p gvy > pg vx1 ibD□ 
Q§'.9!.!:I 
tf (yma '.~ --ymin.1 <>ü ttl~IJ. c:==(1ma. :-=·-·imin :1 / (ym-:1.:~··- y min) ~l~Ë c:= 1); 
a:=c; 
b:=imin - a$ x min+~ d; 
d:=irnin-c * y min~yd; 
~.IJ.Q.; 
li (pg v y < pg v xl then 
b e_gi _n 
if.. (:-~ ma.:~ -r~ mi. n ) < >,:, t.tJ.~[l a. : = l j m.=1.:~ -·· i. min 1 / (:<ma :< -- :<mi n, ~1.§~ -::1. :: = ü ; 
C::: ::::~3. ; 
b: =imin - a* x min~ x d; 
d:=imin-c t y min+yd; 
~cfJ.g_; 
LL ( pg vy = pg v:: i tb.ç~r.1 
Q.~.9.Le!. 
Li iyma.:: -· y min i <>ü !;.Q~IJ. c:= ( 1ma.:-:- imi.ni 1 ( y m,,,x-ym1ni g;[_-;;_g c:=•.j ; 
Li. (:-: ma::-·;; mini <>(1 tb.€.IJ. a.:=(ima:<- imi. ni /(:-; ma.;.; -:-: mini €.U~.•~ a. :=-,:.1 ; 
b;=im1n-a * x min ➔ x d; 
d :=1min-cl y min+yd; 
'g_Q.Ç ; 
Q.tJç:t; 
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beg_1 __ n 
co:i: : ==- 1-c.1uncj (Oi.'..i. : , *-:1.~,..b /; 
coay:=round ( □aytc~di; 
~QQ_; 
gg_g_j._~_ 
d e:: S l nrJr-a i tE '- C □d; ~ , C0,6..1 y-- ma:~ y ~ C CJe-3. ; : :- CO::i. \/ -t·ma. ;< y } ; 
d ,::.:: s ::. i r, ci,- o i t €2 1, c c.1..3. :-: ··- ma !·· :~ !' c:c, ,3 ·:, · , C: (J ,:J ;:_ ·-t·m,:;1_~-·: ; :_ , co r., y _, ;: 
s_o_çi_; 
Y.S.C i: intege1--; 
b e gi_n 
:f_,;ii:::_ i : = J t.Q. n Q.Q 
Q.Q•JÜl 
x c[ iJ: =round1x [1Jf a•b1 ; 
yc ( i ]; =, r·· ound ( y [1J*c ·•d i; 
e_nd: 
e_nd_: 
•; _QIJ.~t 1 c ,0 8; 
i--1c == .i (r ; 
b~ci ·i. n 
!..-f.. CD~.:< 9.L~L -. 
i i coa.y 91.::. 2. 
a ,11 ë:1. :~ Q.L~-!. : - t.t!.~~X.l i:t.'~ : = l c ~L:2.g 
3.;-; : "'111c,.:,;: - ( 1 cit: ( l •2 n ,::_;th (v; ; 1 -t 211; 
bmax ~iY 2 !b§D a y :=coa~~hc gl§G 
,:;.,.y : =ciJ,:J.y·-·hc; 
Q_1_::_g_ç_~·2.1clc.~ CALAFY (ca a. ;: - coa.y , a.:<, ay: i nteg,-? t-); 
ç_ç;i1.1~t. lc"'S: 
hc "' lû; 
gggJ.o 
L-f.. co-:.-4.v •;tL1t. 2 b ma.; ,: d1 v 2 t h_.~n a.y : = h c ,~I se 
. ,,y : =ma.;<y-hc; 
a.m a~ ~iY 2 ib§D a x :=coa x- lct l( l englh/vxl -t2)1 g l ~§ 
a:<: ::.:c: aa.::·r lc: : 
' ********* ***** ** **** ********************** **** ***** ** ** ******** **'****** ''**' ) 
~§9iD (IDESSINGRAFli 
x min:=m i nimum( x ,n l; 
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b,"igi Il 
§!J!:1 . 
x ma x : ~ma x imum x ,n, : 
vm1n:=m1nimum \, nl; 
'y'm ,3.; ~: :.7. 1110.x i mu.m y , ni ; 
i f abs( y min - ymaxl 
gi;•,;Li.o 
ym□ y : =•ym 1 n~ym2x)/ 2; 
~miG : =y may; ymax : = y mo y ; 
'!_Qt.::_ i : "" l t 9. Il çl_g_ 
y [ i J : =ymo:f; 
gDQ; 
Ç.'ê.·2.~ pc l •2f:.. 
1 :- : or 1 g i mp ',~< mi n ~ ;:: m-7~.}~ !" y m i n, y ma .. :~ !' 0~1. :< ~ oa. y , ; 
: 01·- 1 ,;1p i mp t. :-= min , ;-:: m-:.:1: ;; !\ y rn i r: !• y mD :< ~ 0,.::1.:-~ ~ CJt:3.'y' , ; 
t-:_n d_: 
ç_~-~-~ p c:.2: 1;1 ·(. 
=- l. =- : c .::i.l 1-:3.b cd ( ;..: :111 n ~ :.: ma.!< !" y mi n, y-ma.:< !' a. !' b !' c !' d 1 ; 
:- 2 .. : c~:-"J l : :a.bc d ( :-~ min!-:-:: m..::1. :-.: !' y-min !à ym,.:.t. ;.:: , a. , b !' c !'di ; 
e _Q.çJ_; 
ca.l ::l.:< f::'f: (Da.:< !l o:..~.:✓ ~ :l. !' b !' c, cJ, coë~.:~ !' coa. y i 
ini.ttur tl e ; 
d e~ax es (co ax ,coayl; 
.. ~ . . 
Ca J. a ·1· :< '~ C:0 .€-.\.:~ ~ C (J: ,3_ y !! -.3.~< , ~l. y·/ ;; 
aff icher (av,ay,vxl ; 
c:~1.1 .~ -f y (cci-:.:1.;~ , coa.y, a.:< , a.·)·i ;; 
,:,{ { i. ChE·I- ( i3.:,:, <-'-'-f, vy) , 
C t:3] C 001·- < :~ :i \,/ , n :i .;.1 , b, C !I ij, :< C, ·..; c ~· ;: 
dp o ints( xc , y c , n 1 ; 
§.OQ ; 
E UT I L. l T A I RE --E / 5 
( i i , c_; / :' t·.j•f• .• I 
b'-LÜ!: IJTILIO ; 
1 ntt~r- f 21.c :<::? 
~i§~ ( tSU #5: VARGLGB. C □DE t l va r gl ob : 
gcgçg0LlC~ LIRENTIER 1y~[ ent1er:1nteger1: 
Q.C.'2Ç.~_•1lJ.t.::.~ LIREEL •, '.:!::~tr_ :--eel.:rea.11; 
1t•t*********** **'*******'******* '* ********************************* **t******1 
l 111f2] ~~~11_\ f..~q_t~ i;_ _t_ !:)Cl 
tYRg t v p ec=( tbal,teol , c hi ffr ~ ) ; 
'{'2:.1.:. tcc:t y pi:~c; 
cc: cha.r· ; 
1n v ,poscc,l glgn:i n~eg er; 
ligne: s t. 1-ing; 
er· ~-· : b oo l t=.· <3. n; 
-f..'=\nç.t.i:2.CI. LIRE ( ~~.t::. cc : char·:~Q.t.::. tcc:t y pec: 1 :bool(ë ,3.n ; 
fYD~!i9□ TYPECH <ch:char l:typec ; 
9~9i.D 
Li. ( cn-d •'.chi >=AB ) s,tJ.Q. (or-d ( ch, 
C.1.IJ.çj_; 
52 1 t.t.iên typech:==chi ·f'tr-e; 
(* **** ****** **'***** ************* *********************•••'t***••···••t•t••·••> 
l1 Ê~Q .i n 
L~ poscc >=lglgn t~en 
b E~(J i _n 
c c::,-:, *'' , ; 
te e: =tei::1 1 ; 
~n~1 
t~ l.~~.R 
bE;•,;ii _n 
poscc:=poscc+l; 
cc:=lign e [posccJ ; 
tee: c:t y pE?c r1 ( cci 
~Di); 
1.:r e :=cc , .. ,,· '# ' ; 
gQ _(~; 
(****************************************************************••** ' *******) 
Q.CÇ~Ç-~Q.l:lC~ ERREUR ( nu.m: i.nteqet·) 
12.~9.LC!. 
writeln('ERREUR ', nu.m l ; 
er·r-: ,:tr-ue; 
~mt; 
<*************************************l*********************************** ***l 
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çu-c11::.t-:•dur··.e RECONST ITUE ,: :{_'ê.C en t: t· €:.7a J. ; y~:2_~: nb ch 1 u: in t. t-~· •:;J •::~ r- :, ; 
beg_i_n 
ent; =(•; 
nbch 1, .. ,_: "- 1: 
t-(:~r..H? :.3 .. t 
ent:=ent$10~(ord(ccl-48); 
Li ljre i cc,t c c l ~Ud 1 tcc 
until te e chiffre; 
~~C ent,nbent,lent:int eger; 
r·E1el : rt-?3.l; 
Q.ê!.ÜD 
t::!îQ~.2!. 
er- t- : ===-f .a.] sei ; 
pascc : r0 ;cc:= ';tcc:=tbol 
1·-·t~a.d 1 n (li gn(2 ! ; 
1 ent: =(;; 
inv:~, 1 ; 
lglgn: = length(ligne > ; 
if lire(c c ,tcc l lb~□ 
QI~.9iD 
Lf. cc= ,. ·- ' tlJ.•;tn 
beoi_n 
Lf. 1.ir·e(cc~tcc ·, !.._Q~~i::-i.:. 
9.~9.Lr::l 
i n v : =--- 1 : 
l E.mt. : =l.:: 
€.r::,g_ 
~mi; 
Lf. ecce-''+' th_en 
g_~gj.__o_ 
Li lir· e ( cc~tcc) th.en 
be,;:i_i_n 
i n v : =-J; 
1 ent; = 1; 
€Q.çl_; 
~o_,;-J_ ; 
Li tcc=chif ·fr,2 then 
lH~9.Ul 
reconstitue(reel,nbentl; 
chiffre ) t~QQ nb c h lu : = nbchlu•l 
ii reel <= ma x int !b§□ ent : =t runc(ree l ) 
§ 1 22 E.~r r· 12u.r- ( 4) ; 
l ent:=lent+nbent; 
if l ent < lglgn ib~D erreur (3l; 
.§[!Q 
~1.2.~ er·r· eu.1- (2); 
~Q_Q 
~L2~ en-·eur ( 1 ) ; 
ic_ i err- tlJ.~rJ. vwite ( 'ENTF.:EF: UN Ef,nI Ef'. 
~l§~ entier:=ent*inv 
un t i _l nat en-; 
;:QQ ; 
<*****************************'******************************* ***************) 
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~~C li,lr , l e, l s : intege r 
pa.r- te:-~ p ~ i nt i:.1 g et-; 
pi n,prœ,pe x : r eal; 
p :irtr· ,2t,, J., r-e l : real ; 
g_t.::_g_ç_,;a,g_ \,u:::_~ PARTIEXPD; 
Q§?_g Lr.i 
Li lire ( cc , tcc ) then 
g~gtn 
Li tc c =chiffrE tb~n 
be□ 1 n r-ec o nstitue( r e l,l el; 
Li re l ~= ma x ex t~gQ p artex p: =tr u nc(r e ll 
~t§(~ err eur·( l üi ; 
p e :: :=,p e( 1,.:, ,p a.r t e:-: p ) ; 
1 e : = l e+ 1; 
Lf.. d i+ lr ·•l e-d s) 
§ !JQ 
~1§§ 
9 .§'91.D 
Lf_ cc='-' tt!.~o. 
b eg_1_n 
Li l. ir e (cc , te e i t _he~.n 
Q.~ 9.LQ 
Lf.. t c c =c hi f fre tJJ.~.Q. 
b e g_j _  n 
r econst it ue( rel,l el ; 
l.f rel ; = ma x e x tbg□ par te x p : =t r unclr e l i 
.§1. .2 .~~ et- t- er._u- ( 1 O) ; 
pe: : : = p ,~ ( 1 0 , (-•p éu·te :: p ) ) ; 
le : =le+2 ; 
lf. l li+lt- -t l •?+ l s) 
êl}Q 
~ L.2~ e t- r-eu.r· (6) ; 
~n.rr 
~l~~ et- 1- eur· \7) ; 
'È.0.'d. 
s: l ~s'. er-r-eur ,:s;, ; 
~ D.9.; 
~.or.! 
~L§.€. e t· · t· · e1_l t- ( 9) ; 
~IJ.9-; 
l g l gn t !Jgu er reur(3); 
' *********************** ** *********************** ** ** *** ***'********'*** ***** > 
Q.rci c ed ure PARTIEREEL ; 
be,;i_i _n 
Lf.. li re(c:c:, tcc ) t.lJ.~.!J. 
g_g gj_Q 
Li tcc =c h i ffr e tb§!J. 
Q.ê.9.Ln 
rec o n s tituelpar tr e e l , lr l ; 
pre : =partree l / p e( l O,lr ) ; 
lr : = l.r + l; 
:Lf c c=' E' t.t!.~IJ. par tie :-: p o 
~L'f2.~ Li ( li + lr· +ls ) < l glgn t.tl~IJ. errew- (3) ; 
~IJ.Q. 
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~1.§.§; •~1-· t-i:::u.1 -· '. •~ .1 
.ê!J.Q 
~! .. 2~ t?t· ·1-1:.~ut- 5) 
~o.Q_; 
<******************'*****'·******* ** *'*******'********** *****'t~**'***~tt44tt ) 
Q.C.9.'.:.~9-"-!-.C~ PARTIENTIER : 
b eg_i_n 
rec onst1t ue( pin,lil; 
if cc~ ·. • lbg□ partiereel 
§1§~ 
Li cc=" E ' tlJ.~IJ.. part iexpo 
~l.~_g 
Li ( 1 Hl S/ 
~IJ.9.; 
l •~J 1 gn tlJ:~O. '? rT eur ( 3 1 ; 
'** ****'*** **************************** ******** **'**• •·· ••t•• •• t•t~ • , ~: t•••*•' 
tl .Tgi!J 
.[ g Q g :2· .t 
t·ea.d l n ( 1 i gne i;. 
•?t- ,-: = ·f ë\l s e; 
poscc : ~0 ;cc; = ·;tcc : =t bol 
lglgn: = length ( ligne i; 
l i : =(, ; l r · : =•'.1; l. e : =·ü; 
pin: = û ;p re : = û ;p e K:=l; 
l ·s : =,,:, : i n v : ,,. 1 : 
. . 
if li re 1 c c ,tcc! !bgo 
Q§:9i .G 
ti. cc=: .. -- tJJ.S~.~l 
gg _gj_o. 
Li lire (cc ,t cci t lJen 
çi_~_gLo. 
in ·-.;; ==·--· .l; 
l. s : = 1 ; 
'ii'.IJ..•;! 
~IJ.'J..; 
Lf. cc:= '+' t..l:irm 
t;:rn. g_ Ul 
Lf. lire(cc,tcci t.lJ.~.Cl 
ll.~gLo. 
i n v : ,,.1; 
l s : ,: l ; 
€.IJSi 
~.IJ.ÇÎ_ ; 
LL tc c=c t1i f-fr·e tlJ.~IJ.. p e.rt i en tier 
eL?.§. 
tJ_eg_i n 
Li CC"' tlJ.f;.IJ.. p art ier·eel. 
Q.!..?.f;è 
l;;!_~gj_Q. 
Lf. C: C"" ,. E, t.lJ.E'rl 
l::!.~9.Lo. 
p arti. e ;-: po; 
pin: = 1; 
~Q.ÇJ. 
~l'§.!t et·reur (2); 
~ .. Q.çf_; 
§.Q.çf_; 
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Li en- i;J1•~_r1 1-ir- i te •: - EIHF-:EF: Uhl F:EEL 
~L~~ r ee l : =( p in+ pre' tp e ~ ti n v 
u n_t_:i. l not •2n·· ; 
slQ.Q_;i 
b ~:::-:ci :t. n 
.t~[\.Q ~ 
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( ,;,. ~; 5 + ?' N -t t :r 
bl!::U.1 UTILREG , 
y~g~ tr anscend e n d, 
l t 5U tt5 :VARGL OR. Cn DE I l varglob : 
i. mQ._ ] _eme~ n.t. ~:•. t_.i. _o n 
c □~s~ p r e ~u p ~0.99; 
pr- t•?J n f=·1) . (1 5; 
p1-oce, dur c SUITERL : 
b ~:~_o_i_n 
L-f.. :?.b ·; :( t-:i 
t H ~• ll i _rt 
1;_~-~_ç_ chr· ,:? g ç.~L 
1 : Q_~ g_ j__i:i 
b ~ ::.:.-- = ~:'.:• .. 
c: = s:: :~ ,t, y ffi•·· c :~ y :t :·: ;n; 
,~•nd ~ 
:? :. 9.§:;!Jl.n 
b : '"C:-:v ; 
r:: : ::;;· •:=ï ~-·,·· *' ;< m -·· C: ~-: ..,. ~, ·. y· rn ;: 
l:'."·! f1 C~ :: 
3:: b e _c:i _n 
2-. : .-::.· 2 ;t. c:< y ; 
b:: =··•· ( ·;:;2:-:: ... ·· ·~~=:'-:,1 ·t·sc:1r- t ( 1. ~~-q r·· (-.::.2 :~ ···· s. : ::,-., i ,i ·+ ( 4 *=-:::;r·· (,::; . y 1 :, 1 
c : " ' ( (-·-b) ~ .. >' m l--· <<'-•.l :-,: m); 
~QQ= 
.ê.09 ; 
§.'Df~ 
~.;: 1. cr:if ? 
9. _g _g ~l.!J 
i.:f. ,.:Ü J :;. '· <::: ): ) 
Q.~9.Ül 
a :,= .l ; 
b : == ü ;; 
C: =:•- ;< 11 ~ 
~ Df/ ; 
Li èèlb;, O:s2 ,- i 
tJ E!_g_ i. n 
a: ==(•: 
b: ..,_, __ l ; 
C: ~-=,/ 111 , 
~!] ~~ ;: 
•: i ·- p r-es up ) then 
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§109. ~ 
~DfJ ; 
tJ1=:! i::i :i. n, ,t.F~L -t', 
s;-;· : =(,; 
f □ t- l ; ~ - i. t.•2. n 9.Ç ·,;::: '·0 <:. :< +:·: [ i. ]: 
s:_ y· : :=l:) ~ 
fQC 1:~J t Q n ç!Q s y :=sy+ y [ 1J; 
i.:2.C. i: =, 1 t_g_ n ,;;!_ g_ s; , y : cs,s:.:-,:y+( ;-,: [ i:iii y [i. J i ; 
f.9..t.:._ i : =, .l t.•2 n ,;;!_g_ êo:< 2 : 0~,::;: .::_; •• , p,·, ,. :'. [ i J,::. 1 ;. 
5 y2 ;: ==ü; 
fQC i : =1 tQ n ~Q s v::.:~~ y ::.,po1~[1 J ,2 • ; 
c :< y : = 1• '::: ~< ':-, ·- '. 1: S: ~ ~ ,t s : ·· :, .- . n ) i l ( n -- l / ; 
;~ m: :.-:: =:: ;-:. / n; 
·::: ..... :~ : = ,, si<~:..··· .__ p ,2 ~ ·:s;~ !' 2 J ,' n 1 ,i 1 ( n -· .. .l 1 : 
S1 ::''y' : ::- ( ':i. '/;~--- ( Çif.? l s-~y !' : ~: ! l n J i i i' n-.. 1 ,i '., 
~-.'!... s : ::~ r) t.tl_€U ~.; ;: , :;=·:: q r- t 1.~ .::: ~l E~i-z::::::•. s; ; ;.-: ;: ::.:: ,. :1 ; 
t! f!Q.:l!J 
§JD.Q, 
s yv ; =sqrt(s2yl ~l §~ syy : =0; 
tb.GD. t .. : :::::c:~< ':./ _. .. ( s :-: ~< *= Y':./ ,i ~1._~ ç_ 
UTILITAIRE-TRASFORMATION-ECHELLES Page: 5 3 
!cl.Di:~ UT I LECHEL ; 
~§§§ transcendend , 
1t$U # 5:VARGLDb . CODE 1) vargl □b. 
itSU #5:UllLl □ .~ODE $1 util1 a ; 
p1- occ~(i_1.;.r- ,,, TRANSECHEL ' ·:,:.;lC :.: , y' ~ t dt_. ; i'l ; :i ri ·/ _  e.•qe1-; Y.'.~Y::. v·: .. ,, '! ~/ ; -j_ ~; t r- i rig; ':if)_I.:_: :·. C, ', :. ; i;_ d '.ê ; 
~:·.s.t.:. ... ,..--;.~c :- \/ yc :: t st 1·· i ng ~ ·:::..-;ii.:::. ch :-.. ~ ch y !I t=: ;-: ~ e·y- : in tE~gE':r- 1 ;, 
ild.1J..t;.'!;_!_9_r_1 REA L I ,: ~~-C.. ch : i nt e 1Jer-; :::..slL t:: t ~-b; r 1;; ln te,;:i::.~r· l :: tJ oo 1 ~2 -::i.r1 ; 
~1r· oc_cdu,-_e TRANSPO 1-. ~~1C.. \..- ~ ',/C : t ~;, t 1· 1 r: 1~ ~ chc•i ::. ~ f2: in t ei;te:- , ; 
Q_1..-:-_gç;_Q.dld1.:.~ TRANSFO '·. c h o i )=: !I c-?:: i n t1:?1;ier- ; ~t).:_ t. ~ t a.b; n: in t€:•,;..lc•1- ; 'i-ê.t.:.. t 2: t ::,. b ;, ; 
çw_oceduT_e TRANS FO ; 
QÊ19 iD 
i QC i : =l t.Q ri ctQ t2 [ 1J:=log (t [ i l ) ; 
~IJ.Ç!_; 
9.§.'9.i .D 
i•21.::. i : =, J t_g_ n '1.Q t:-:'. [ i J: = lri ( t[i J,; 
•~IJ.•;t; 
9.b1.9 i D 
fQC i:=l t.Q n ~ Q t2 [i l: =exp(t [iJ ); 
~IJ.•1.; 
Qf'.9.!.D 
f_g_1:::_ i : =, 1 t_g_ 17 Q.Q t2 [ i J: =at,,m( t[i. J i ; 
~Qç/_; 
<* *** ** *** ************** ******* **** ****************** *** **** ********•t•tttt1 
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9§9.iD 
fQC i : =1 t_g n gQ t:[iJ;=pe ( t[iJ , ei; 
~l}(j_; 
9§9.!..!J 
-±._,;;i_i::-_ i : =-0 .! t_g_ n g_g_ t 2 [ 1 J : "'5 i n ( t [ i J 1 ; 
~~IJ.Çt; 
td&:.9t!J 
!..9-C i.: =l t..•d n Q.Q t2[iJ:,'-'c:os 1 t[i J i: 
go.rJ .. ; 
f.?!:9~:;.~ .9~-:.'·.L.~ RAC I ;: 
j;l_t!g_ül 
iQC i:=l tg n 1g t2[1J:=sqr t 1 tliJ1; 
e _n_d; 
t=!~.9iD 
i_g_1.::_ i : '" l t.s~ n ç!_g_ t:: [ i J: "'E, :,. p •, t [ i J * 1 n •: i':1 1 i ; 
tg_Q(j_; 
Q~9l.D 
(*$R TRANSCCNDEND *i 
s ~-~.§!.;; choi:-:: SJ:f 
.:.:..: :· sinu.;; 
- . 
. .;, : C:OSl ; 
...:{. : 1 i:î.C i ; 
5:loga; 
7:lnp ; 
8 : art. g, 
9: e;<pi:.t ; 
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lû :: 1j]. ;·· 
~u.9.~ 
~.riç_t; 
beg_i_n 
Ç~§.•jt choi ~< g_f_ 
l : v c:: ---~:v ; 
:::: v c:;::;c.onc .:3."i:_ •.;, Sii-.lf ;, :i v , ·,; 
3: vc : :::·c:c)nc:a.t • .. ~ CD~:l ,. · :i v ~ :- ) · i ;; 
il : v c : :::_concç1.t ~-./ , ;, ···.i ,· :=-,; 
5: vc: :-= c: on c~:1. t ( ~LOC:, ( :• , v , =- i '.' ,i ;; 
ô: Ç1_1~ 1].LC.l ~;t r l t.-) :' -~cJ ; \/ C: : =- c:onc:a.t (v , =- · !-se :1 ; °ËC!.•~-~ 
7 : v c~ =:c cin cdt (='Li1~(=- , v ~ :o J :- :., ; 
8 : vc : =c □ncat1'AnTAN (' , v ,·i · 1; 
9:vc:=concat~'E f P ( ,v , ) ; 
10 : v c : =can cat ( 'lO 
~IJ.9 .. ~ . ' 
~ Qçl ; 
:i:~t: e 1-i· ::b oo l 12a.n : 
i: i nteger· ; 
!Jb::1.Qi.D 
f;~-.h~!?: ch g~f 
1 , :,3,6 , 8 , 9, 10 :real 1: = true; 
5, 7 =~~9 lD er r : =f alse; 
~DQ; 
r·ea.l i: =tr·ue ; 
i : ==û ; 
~~Ll g (i <n ) an d 1Qgt err) ~ Q 
l'd.~9. tn 
i: = i-1- 1 ; 
i.t. t [ i J ., .. = (; t.l::!:I'.IJ. en·· : ,,,,_·:r·,_,_E!; 
t:rJ.i;J_; 
Lf_ e 1-· r- th_t~ n 
b120:;i_i._n 
LL ch =·5 t.b.Q.IJ. ~Jt · i t e l. ri •.: ,. LOG [ 1' ' UN NDME,f;:E NE[ ,(.\ TI F OU HUI_,. :, ; 
i.'L ch=-ï t t1.QIJ. writel.n •:' L N i:•''U1'I l'-IOMDFE NEC,(ffIF OU l•füL. ' ) ; 
:-e3.l i: :=-f :1.l sr:z:1 ; 
§;!J9 ; 
4 : ~~gi.a er r:=false: 
n ,i,ü i : =tr·ue ; 
i: =ü ; 
lAl f- 1 i_l t•:· ,: i < n ) ~0.1;!. ~ O.Qt er··r- :i Ç_Q 
i .e_gi __ r , 
i ; "'' i ·•· 1; 
i :f.. t[ i J 
§QQ; 
.i i en-· .tb.rnJ 
9 §?9 1..!J 
0 t ~ ~Q e rr: =t r u e; 
wri t eln (' RAC I NE CARRE E D'' UN NOMBFE NEGAl I F ') ; 
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~r:l.Q ; 
§D51; 
§!D.9 ~ 
r · E2 ,3]. i : =-·t iJ.l =:.':·~; 
§.\Df! ; 
rrc,:;:i:;;;.~•;i1=1C•i2 TRANSECHEL; 
1;;_1~.0.2.t mE.ot.;< e :- .. po •-:- .. :~5; 
groc:0d~r e MENUECHEL (c : cha r '; 
Ll~19.:~.D 
~,.n · i+..: 1~ln(:- [.LJ~ =- , c;•; 
i.,..;1 - i t~:.:: ln < ~ [ .:-~ ]: 5 IN 1: :· ~ c ~ :, ;: 
~••.1r· i t t:? 1 n ·~ - [ 3 J : Co =-> ( :- , r:: !' :- J :- i ; 
~.1,· i . t.. ,,, l n ". ' [ 1.j J : 1 / ' , c: :, ; 
wr· i te 1 n l. =- [ 5 J: Ll][j ( :- !' c ~ : J :- J ; 
writEln('[ 6 J ; ',c, ' · c •, ; 
1-•ii- i t ,? ln , · c 7 J: u ,i ( ' , c: , ' 1 • , ; 
t·'Jt·· i t t:.:i lr1 ( =- C8J ~ ~1FTG ( : , c: 11 :- i ; 
~ff- i te l n ( ' [ 9 J : E:,; F' ,: ' , c: , ' i i ; 
lt~r-· it.eln ( =- [ 1(•]: l ü · 11 C / ; 
Ç'd~.~~ C Qf_ 
·x · :~€QLŒ o~:=fal5e; 
r· t:g c::-:i.t 
f:'D~1; 
r·e::l.d l n ,.: ch >:. 1 ; 
ii. r· i:=..1 i:1.J i. (ch;•·· !' :< !' n J .tbfilG 
j;;g gf!J 
i.f_ ch ;: = o t _hen 
Q§gi.n 
_c_ggf)~-!; 
wri t c (' E XPDSA Nl i; 
l 1 r E.1nt. i e.1- <e :·. i 
1d1J.t.LL ', .:~:1::: m,3.: .e: , po i ; 
§!..IJ_çl_; 
t,·- ,3.ns't o ( ch :< ~ e ;.: , >~ !' n !': ~c i ; 
transpo (vx, vx c,ch x ;exl 
ok : .-:-.:: tt-u.~2 r, 
~~Q_çl_ 
'd·.rJ.tL!.. o i·: ; 
y' :': 9.~9.LCl CJÎ'.: ==·f ,31 St:); 
re12_ea.t: 
re ,3.clln Ich y .' 
ii reali (c h y , y ,n) ib§□ 
Qg.9i!J 
:Li chy,=6 them 
!;!~gi.o 
!: i~Q§Q ç 
writ2 ( 'EIPOSA NT 'l ; 
l i t- :.~Jr-1 t i t..~ 1.-· < E.1 y / 
'=l.lJ.tU .. <r.,y ma :•; e ~~ p ol; 
~Q.çi_; 
transfo( ch y ,ey , y , n, yc) ; 
tranep o l v y , vyc,ch y ,ey) 
ok: "' t t-ue; 
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~oQ~ 
_s1r3~i; 
b CJC\ i. Il 
§09 
~-!D.ti.l r:it . :, 
mc~1u.~;chel ( ;> ;,:~ =- :i; 
m~~ rtU.•~?Ch •:-:,1 •: .. ·{ :- ); 
t:.1n_d:: 
[J;,_ .. ::i i. ri 
~!J.Q • 
COORDINATEUR 1 F'age: 58 
l. ,t. $ ~:·t • . i 
12!:9.9!....i!.!li COORD 1 , 
~2.ê.~. t r·· a.ri scen 1jend, t ur· t l ~•gr· i:t.ph i c:s , 
( *$LI # 5:VA~GLOB.CODE i , varglab, 
(ISU #5: ANALCHIMJE . CO~E ii an~lch i m1e, 
($$LI # 5:VALSTA.CODE Il vals t a, 
( t$LJ #5:UllLI □ .C□DE I l util i o, 
( t$ U #5:C~LCHIMl.CODE t l calc~iml, 
(tSU ti S:r□NC INr. L□DE • > fancin ~ , 
~•su # ~:UTILDES.CDD[ *' utilde5, 
'*:tU ti S:UTI.L.F,[ï;1.C:Gijf" k ": u.tiit · E' çJ,, 
•t$U # 5:LJTILEC.f·!El_ . [.[j[•[ 4 1 ut i lc~c;H-2 1 , 
U. ~,/_: H'.3: H~fT f,:EF . U .fü[ ,t. 1 l. n ·i f.' n>.:· ; 
'{2 . ~:. ch : ch-:H .. : 
temp:-i:.:t"-Ga.i; 
tco: t<ë•.b f; 
tes, tc h: ta.bn ; 
ne~ nr : in t;~gi:::.1 t- ; 
t~•· t-· e :: typ[~1-e ; 
i , np: i nteger-· ; 
tequ: t,21.be'.::i; 
Q~'Ji.JJ 
(,t.•j;!-j+ *i 
( tSR VARG LOB, TURTLEGRAFH ICS t ) 
pëtl;J •.? l.CJl .. 1.t.putJ; 
writeln (' INlRODUIRE UNE EQU~l ION' i; 
whi l e n e t equ2chim1nc , nr ,t co ,tcs , t ch ,l y re i ~g 
Q§.9 .i.!J 
t-eë:td l n; 
p ,.3.qc (output); 
writ efni ' INTRODUIRE UNC COU~TI ON" 
É?f.JQ; 
p ::-i.qe ', ou.tpu t 1 ; 
wr1te ( 'TEMPERnTURE 
i 1.r· .-~el it. t~mp 1; 
wt-ite('hJF' : ':• ; 
1 irentier .. •.: n1.1,. ; 
Li get~eitco,tcs,nr,nc , te mp, k) t~~Q 
b_e g_i_n 
ch: =· 1 '' ; 
pinf er! nc:,np, tc:o , c h , tequ.); 
i 9L i : = 1 _!; _p p t,! ( ::· , (n c -- 1 ) -·· 1 i ·f ë\i t··f" 
wr· i tel. n ( ,. ED UAT ION ' , i , ' - , t eq , __ [ i J :, ; 
~□9; 
•:=nd .. 
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( ,f'l, .S -1 *- i 
f!CQQ.[_z.;r, COORD2 ; 
':-'i~~~~ t1· .. ::.1.n!~cendE1nd !' t u.rtl ecJrt_:.t. phi es~ 
(* SU #5: VARGLDC . CODE *l varglab , 
(;t:$U ,~·::,: é-1 Nhl.C f-·llr'1IE.CiJDE :t ) a.na.lchim l. !?,, 
( tSU #5:VALSTA.CODE * l va lst a , 
l*SU #5:UTILIO.CODE * l utili o, 
U'tU #5 : C;iLCHIMl.CClDE il- ) c a l. chiml, 
(t~U #5 :FONClNr.C□DE *' f □nc1nf , 
<•tu #5:UTILDES.CODE t1 utildes , 
( * ;UJ #'.S: UTILRU3 .C.OD[ :+1 u ti. l1··e (_J, 
,:t$U #5:UTILE.CI--ICL.COuC ,t ) u.t1lec he l, 
(*'LI #5:JNFE~ER.CODE * i i nferer; 
Y.:~ .. t: ch : ch,.3.r- ; 
i,np,n c , nr ,n i d:integer; 
tcct ,tid :ta.bf; 
tcs,tc:h:ta.bn; 
t y r·· e: typet-e; 
dh(,, d s(,: r- e -~l; 
tt~qr...1.: t:(='.beq ; 
Q.~9.Ü l 
,; l $ l,1-, *- i 
( ,t $R VARG LOB,TURT LEGRAP HI CS tl 
pa •;J !à' ( o, . .1tpL(t i ; 
wr iteln (' INTROuUIRE UNE EDU~T ION' 1; 
while net e qu. achim1nc,nr ,tc a,tcs,tch ,t yre \ 09 
gggiJ:! 
r· ~2f:.1.dl n; 
pa.q,2 ( ou.tp u.t) ; 
wr1teln('INTRODUIRE UNE EQU~TION'i; 
fî!DQ; 
pag e.: (outputi; 
w1- :it,-2(('NF· :, ; 
1 irentier· (npi; 
Li ge td h o1 t co ,tcs,nr ,nc,dh O) ~Qg getdsO(tco,tcs,nr,nc , d sC1 th~ n 
be_qi_n 
tid[tJ:='T';tid[2J: = 'K';nid: =2 ; 
pinfer ( nid , n,tid,ch,tequ.l; 
~.r.29_; 
~Q.~-
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( *$ ':i·l ;t :• 
Q!'.:.99!.:.Ë'i!.• COORD3 ; 
~~~~ transcendend,tur t legraphic s , 
<•su # 5 : VARGLOB.CODE * l v argl o b, 
Cl $U tt5:ANALCHI MIE . C□DE *> an a l c h i mi e , 
c,su #5:VALSTA.CODE Il v a lsta , 
(W SU #5:CALCHJMl.CODE * l ca l chiml, 
!*SU # 5:UTJ LI~.CGDC W) utilio , 
(;t:$1.J #~1:C;:1L C:IIJ.r•;:::.c □ DE l i Cë:• l c ~ i m::,. 
<•su tt5:UTILDES.CODE l ) utildes ; 
Y § .[ f i ni :b Go lea11; 
,- ep: ct·1.:1.1- ; 
dq 1: 1 ~ t mi. n ~ tma.;~ !' t ::tep !I i:Hï (J ii d :; ~:,: ,,.. e:,.::1.l; 
i,j,np ,nc,nr : int e ger 
tch , te:,,: t.:,.bn; 
tco: ta.t.-f; 
'f: y· t- E?: t y p E!l·-· e ; 
ci,c ,2 ,tt,tk:tab: 
ct:s\X.::.r.:::.i-: 'l'..[l •• l mt :1. l1Z,J .. lmta.ti5J g_-f_ r ea.l.; 
v ;: , vy : t:t1-i. ng; 
t;:i_~g_Ln 
write ( "UNE VALEUR INITIALE POUR ',id,' , ; 
1 i t-~:~ 1:! l •· "'m i n :,; 
wri~e•'UNE VALEUR rI NALE POUR ',id,' , ; 
1 i. 1- ,,,,,'c' l. \ v ma:: ;, ; 
v·step : == ( v ,n a :~ -- vmi n :, .' ( np -- l ) ; 
~!J9.; 
P-.l.::.Q•;;,g_g_1,1_1.::.~ KFT ( n : in t.e o:J e t·; tmi n, tstE-~p, d hO , ,:J,,.,) : t- e a l; ':L.s\.r.:::. t k , t t : t ,:i_b ) ; 
be_gi .. n 
fm:. i: =1 t_g_ np ç!_g_ 
Q.E_g,9.Ül 
t t [ i J: =ctm i. n + i < i -- 1 ;, ,t t =tep) ; 
dg O: = v a ldg O (dhO ,dsO,tt[ 1J J; 
tUiJ: =3•tt [ iJ; 
fü.09; 
~~C fi ni l, fini2:bool e an ; 
repl , rep2,pc1,pc2:char; 
cc: ta.b; 
ny:i.nteqer; 
no : t Ei.b5 ; 
r- esol : rea. l ; 
.Q 29ÜJ 
·fini 1 : ,,,·f ,:;,.lse ;: 
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t-· ~.:• fJ C• ,~~-t 
·f in l : :::: f ~:"1 1 ~ (•:?;: 
t- E.-\..)É' -3. t. 
ltJ!'- l t e ( :- \-" :• ) ; 
r-€-!t:..~ cl ln ( vy i ;: 
Lt ~~,: ~ -.,.-,2. t-:::1. t_ v ·y· ~ t co,; :-·1c: !" n y- ·1 tlJ.Q.Cl. r 1 11 1 ;: ~;tr-u.c 
u.n_t _i ] __ -f j ni ; 
f-. 12C .i. ; ::::· l t 1;J. n P 9._•;;J_ c.: c [ i J ~ ::::- c t . [ i - ~·1 '. J ; 
r- t~si:::il;. :::--.:,:, .. (;i) •.:,i:.u:, ( .. :• 1 ~ 
f 1 ;·, i 2 : =-~ f ._:.;1. l ~.e; 
r- i=,;i [ ,=i_,;;t~i-
v,1 ·· i t c l ri ,: ' [ .1. J :: TEi·! I ::-:· COMF'TE L>t::. L' ,. DF: I i, I i)E ' ) 
~-wi.t,2lr.('[ :~J:NE F't :S 1!::.'NJI? Ct:IMf"'TC f ,!ë L.' ' OF: !:.i .[ l~E');: 
L~.8.€.~t. t- t~1 aC(f.:2 ·_.- b::J ~:1.r-d~p c: 1, 1d.~""l!..!..L (ç:-, r::: 1 i..lJ.. [ 1 :• !i:-2 :•J ,1 
~--Jt - j t12lr1 •, pcl 1 ; 
\•w i i.: ,:2 ln ( ' [ l J : F'{\.C::; DI FT f~F.:El)T'.3 ' ! ;; 
wr iteln ( '[~J:F AS IDEN1IQUE5 " ); 
c~2_çig,! re\::1.d 1. i·: ey·b:J,3r--d,ç-1 c 2) ~D.t l .1- ( p c : 2 i!J[:- :• r, :-2 :• ] ! ;i 
~·n ·itc l ri (pc:2j; 
des::> i ngr- .::1.f ( t t !" cc!" np ~ .,,- :~ !I ..,.,.y !" pc l ~ pc::: !I ~-- e<.:: a l ) ; 
t·- e ,~~-d 1 n; 
te !< t ff1od ~;~ ; 
write('UN AU TRE CHOI X DE GF.:APHIOUE ' 1 
i•-f~~:i.d 1 n ,.: ,-- ►.:~p : ~ :, ; 
L·E. rep::: :.·:.- ='hl:- ht!.~!J. -fin1::~::-·t,-· , __ (•=.1 
UfJ.t.LL fin i. 2; 
w~ite 1 'UN AUrRE COMPOSE ; i; 
r-E ,:..~.d 1 n 1• t· 12p .t ) ; 
Li n=~P 1 "' ' Ir t.lJ.<ifJ fini l: ~t1 ·ue 
un.t. i ) f 1. ni J. ;: 
c~nci ~ 
bt::.•<J_ j_n 
i ~'. ŒN 1 ,t; ·, 
( ,t'i;;: TUF. TLEGr;:hF-1-!l.Cé~, TF.:1N:ë,CE1E.•E:i'ff., v,:, r::C.l.C.if:i ,; '.• 
f i. !l: ·cc.•f io. J. 'Si?: 
r· e .p_i;:_~3. t 
pa.qo:~ (o,_,_t p u t,.; 
w: · it,:::ln ( ' rt,n-r:.:CtDUl F.l. UNE EOUt\'T lCJl-i' 1 ; 
~•Jh il c• nc1t f:!CJ'--' . .:..:i.c:h i m ( ,-,c ~nt-, t .co ~te s, tc~h :• t ~-- r ··:2 ;, ck ; 
b ►~·?O in 
r~:.:,i,:-,.dl n; 
pa.q c •:output ) 
writeln (' INTRODUIRE UNE EQUATION") ; 
~D~!; 
i_-f_ ge:•t dh û ( tco, tes!' nt'- !" ne!' dh ':} ) §_Q.(;i ;Jt·?td ::•.:, < t c o !' t es 
11 
nr· !' ne 
11 
ds(, ;! th_t:.:~ n 
b 1?,;;;1.i.r·1 
.-i r i t.eln; 
1•u-i te l n( 'DHO 
1'-lr· i t,:;! ln ( 'DSO 
l"Jl - i tt-)J. l"1;: 
:- 11 1J h(i ! ; 
:• !I cJ~t~O) ;: 
write(' NOMBRE DE PO I NTS ' ); 
1 i r-- t:!ntier- (np) ; 
'Clt!.i .. L~ np l mta.b g_q 
be.9.i. n 
wri.te! 'NOMBRE DE POINTS ' J ; 
li r ►.:!nt .i. i-:.~r· ( n p;,; 
~ Q.93 
1rwi t ,~l.n; 
'-l :< : .-::: :- T :- , 
v ardom(vx ,np,tm i n, tmax, t s tepl; 
COORDINATEUR 3 
Page: 6 2 
1·11 --i i.:El :, 
i:: ·i- t ( n p !' min. -t:: ·:::. t 1=1;J ~ d ~-, (, :i d s(! !' t k !' t t i ; 
ci ~7 t. ·:: •:1 n ,_: n i ( t cor- n ,-· ~ ci ) ; 
f_gi:_ i. : ~, .l t•;J. np çl_[). 
b e:1.<J.l. n 
ge.•tcc;n cE·qLli l 1'. t c s ~cj 11 nr- !' nc: !'t l.[i J!' c:e :1 
fg~ J: : J 12 ne ~g ct[i,j];==œ[jJ; 
§!.}r-!; 
cc1nc-f t. ; 
•~ n.d: 
,,, r · i te ,: • C/N CD!H J l,!U!c i ; 
t- f::..•;.i.dl r: (1-· •:::-p :, ; 
LL t-f=:p :=:·- ~ 1\i :• -/..hf::n ·f i n : -":":"tr-·•_te 
u.1; t 1 _l __ f i n; 
ECOOF:D I IW4 T EUF: 
bLC9flLQ.i!.• ACCESDON , 
•,!_~•;_,;; ( t $ 1 J ~-'::,: 1.'hF:GLDE:. COI:•f: ,t ·1 v~wg l oh, 
'tSLJ #~ :VALSTA.COD[ t) v~lsta, 
!* SU #5:ANALCHJM l E . C□DE * I an~ lc~im1e, 
U .$ !. I #5 :IJTll. I O.CODE ;t ·, • ... •til10; 
::..·1t ::: -=-.,: ~1.1-- ti cl e; 
1 : 1. cJ •~ n t · f i a.nt : 
ëi.t: ,:;.,t tr· i bL,t ; 
chai H ~ r-ep !' 1- ~:-~pon:: i:.~ : char- ; 
·fi: .. \ :- i 1 r·.: : b(]t1l .:2 ,.:o. n; 
compcnre;1nteger; 
bei;i_n 
,·w :. teln; 
w · i tel n (' [ 1 J; [i-mEGI~ô l F.ER' :, ; 
<-,ii- i t e• l r·, , ' [:-:: ]:CONSUL_ TEF-_ SED.UEIH I ELL..EMENT' i ; 
writeln (' [ 3J:CONSULTE R UN COMPOS E '1 ; 
~riteln('[4J:MODIFICn UN COMPOSE' ,; 
,,.ff i tel n l ' C 5 J: SUPPF, 1 MEF: Ut 1 C OMF·CJ ~,1::: '' 1 ; 
writeln l' [ 6J :PURGEF: LE FICHIER' ,; 
~r1teln( " [ 7 J :TRIEP LE FICHIER') ; 
~ff- i. b"!l n ( ' r. iJ J : F 11,1' i ; 
~ .. J~- i te l n; 
~D~;i; 
pn:1ç:cd:.n- ,,, AJOUTER , s-f:. s t.1·· i n ,;1 i :; 
~~9iD page (outputl; 
writeln1 ' COMFDSE i; 
wh il~~ ~ n ot CC1 1Tlt-1c: h i .T, -: ,.:! .. id :- J ck:i 
9.§!.9.!.D 
t· e.d.dl n; 
pa.ge (out pu.L i ; 
v-1r i t e l n < 'cor-1F Dr,E i ;; 
~og ; ••wit....:: ( 'li('F : ' ., 
1 i r· t:: tt l ( a . . a t t., ~-.Of ) ; 
wt- i t i::: (, G::~r : ' ) ; 
l i. r +::: +:~l ~o .. ë:~tt . sûf); 
~lê.~ wr i tel n ('CE COl·1r OSE E~,T DE,Jh EMF,E!::, I STF-: E ' ;, ; 
~./ rttt-?ir,; 
gr o c e dure CONSULSEQ i5{ : string!; 
ggg i!J 
consiseq (f !' s. f J ; 
.-w :l t ,:c., :t l"l; 
~n9 .. ; 
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~ 
1 
~~glu p age( □utput!; 
writ el n ('C OMPOSE A CONS UL TEP 
tibll~ (~2.t •:: ,::;mpc h im (:t )i :;jg 
12..s?9J.D 
1·- ~.;:Jc:i.C: ln; 
p agE ~.ou ".:p :..~"!.: ) ; 
~ir· i t 2 ln ( ' C.Dr·'.PDi:: E h CON•:ë,lJL. TE i;: 
.§:ü11; 
,-,r'" ite l. n; 
c ëms i ,j (f , '"';-t , i ) :: 
Wï .. 1 t,:.\l n; 
p ë\ÇIE1 ' ,::.iu.tJ: ~ . .l. t ) ;; 
writcln l 'COMPOSL A M□~1F IER 
~bi l2 1nai c □mp c~im ( 11 l ~g 
_gggJ.n 
1- {~2 .. ~~ ln; 
p a.;.:è ,: au.tp u.t); 
wr it eln (' C□MPOSE A MODI FIER 
gfJ!;i; 
,.wi bici l n;: 
Li e x isms 1 f , s~, i,at i th~n 
b_eg_i_r~ 
iL i. d: =i; 
wr· :it.(?(:o!~(:F ~ /;: 
1 i r- e c• l 1.. ,.:::1 ... ~~- t t . h ·:: ·· ;C / ; 
!tH-·it. 2 1 •• ~S(s F :-) : 
J i i-- t.:=r:~ l ( .: ... .. ,;:_t t . :.:.(d :i ; 
mc.: d i f : -:-~ ( ·f ~ ·;; f !' Et > ; 
l~c.~~i 
i ; 
, ) . 
. , 
;, ', .. 
. , 
§l~~ ~r iteln( "LE COMPOSE A M~~!FIEP N''E YISTE PH~ 'l ; 
~ir-i tel n; 
beg in p age (out~ut ! : 
w1·· i. t c 1 n •; ' COMPOSE ;.".i SUF-F'F.: I 1·1Ef~ ., l ; 
~t!i. l § <_:_g,t co:!1p:~:h i m ( :t :• i QQ 
1]g9.ir.i 
1··· f.,.:., d ln; 
~r itœl n('COMPOSE A SUPPR IMER ") ; 
p a.ge (ou.tp,~ t .1 ; 
~!J Q, 
w,.- iti::~ln , 
LL e2:< i sms (-f s ·f, i , ,i. t ) th_en 
su.pp 1··r.-:•~~( -t !ls !l i ) 
glâQ writ eln ~LE COMPOSE A SUPPR I MER N'' EXISTE PAS") ; 
1·witcln: 
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' 1 
g_,~çd,__11 1;1 1· i tE• { •· E. TES VOUS SUF: DE '.'OTPE OF [ p..::, ; 1 Of" 
t-·e::1. dl n •. reponse1 ; 
9§?~.i!J 
i f repon~e = 'O ' 1bD□ 
t~9iD r e ~rit ~( ~, s f ) : 
cl o,;e 0:-f , 1 o c l·: 1 ; 
goQ; 
rn·· i tcl n;: 
~,H-· i t ~:,: 1 r. ; 
writeln ( "[lJ:MANIP ULATION SLIP LE FICHIER CONTE NANl LES'1 ; 
writc l n 1 ' COMPOSES MEMORI SES EN MEMOIRE SECOND ~ I RE ' 1 ; 
~ritœln ( '[2J:MANIPULAT 10N SUR LE FlCHIEP CDNTEN~N T LES '1 ; 
~w· i t,,:, 1 n ,: ' COt1PIJ/:,E fo i··IEl·1Dr·: 1 SEE. E.l•.I MEî·l iJ I F:E CF:l•n 1::;:( ll.E' , 
1•ii- i. tel n ,: ' [ 3 J: FIN' i ; 
~ .. a- i t f:? ] n ; 
gQQ,; 
Q€.1~ L.n 
f i ïli: ==- 1-:,::=1 1 s~=~ 
.[b:=Qifi2--1: 
m1~nu. J.;; 
r-~ ~~ dl n •.: c:~·101 ; .: ) ; 
,Ç.@ . .§,g c h -~Ji ;< 9J.: 
.~!JQ; 
C.t¾_ç_,a t_ 1:ic:1 u.:: ; 
r· t-?2, d].n (r·t0 tJon~-c i ; 
p ,.::-1_,.;J (: ( C1U. t p 1. .t t. ;, ; 
•;,~§.§. r t~p on<:~ c ~~f_ 
' 1' : b ,::,:;ii._n 
t"'c r : : .... , o·:, 
~b.LLs ,- E•p '1r ~:J.g 
t!.§.';J_i_Q. a j o u te r· (·f 1 ) ; 
.§Dfi:; 
writci"ON CONTINUE !; 
r·· ,.2 ,.::1.dl r, (r· t::p ) ; 
:- 2 :• : cc1 n s;u.I s1::~q (f 1 ) ; 
:- :3 ~: c: c1n s:.ul id ( f 1 J; 
:-4:- :ch ë_:i.nger~\ -fi ) ; 
:- 5 :- : clE~~tt-u.i re ( f l i ; 
'6 ' :nettoyage(fll; 
' 7' : 9§9.i.D 
compcnre:=compterrf,fll; 
i f (c □mpenre 1 1 tb~□ tri (f,fl,compen r~l ; 
gQ_ç_, 
'8' : fi !'l : =truE>; 
f;,DQ 
ld-Dti.l fin 
' 2': Q.~•;;i_i_Q_ fi r. : =f a.l se; 
t.::_,g_2.~i;.rt.. menu2; 
r-eadl n i'. t-eponst?i ; 
pag•.= (output); 
S.~'§.§. n:i p or.sc 9.f_ 
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• 
1 1 
l 
' l' : QQ.9iD 
compenre:=ccmpter (f,f3l; 
~~Li€ compenre lmtabco~p dq 
~~gla 2Jouter(i3 1 ; 
compen r~:=c~mpenre~ l; 
~rite 1 ' □~ CONTINUE :'l ; 
~ea.d ln (r· E?~ i ; 
~~fi ;: 
§D-9 ;; 
Li rep= ' N' ttQU comperre:~ lmtab co~p 
L :c~ns~lseq(~3l; 
'3':consulid(f~); 
'4-' : ch.;.1nger· ( f :-,; ·, :; 
'S' : detruire(f3i; 
'6' : n ~ ttoyage(~3l; 
:- 7 =- : b.i:::?g. i_n 
c.o iT,p:::in~-e: -=:co11ïp t .e r· (·f ~ f7-J; 
i~ comp 9nre 1 !b~D tri 'f,f3,c □m~er •e ) ; 
f \D9 ; 
:, e:-:: -fin: =--= t.r· u -::~;: 
~i:_~çf 
hl.!Jti.l f i.n 
S.ê!Q., 
=- 3 =- : ·f in i ; =-.:t 1.-u.2; 
§DY. 
'drJtLL f ini. ; 
go.,;t. 
